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ТОКОВЫЕ КЛЕЩИ №яитяком 


превосходный выбор ке 
актакот 


АСМ-2311 ть 
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АТК-2250 


Измерение токов Большой охват 





До 2500 А магнитопровода 
. Измерение постоянного/ ‚ Измерение переменного 
переменного тока: тока до 1000 А 


0,1...2500 А /0,1...2100 А 
Измерение постоянного/ 


. Измерение постоянного 
и переменного напряже- 





переменного напряжения: ния до 1000 В 
0,1 мВ...600 В * Измерение ёмкости 

‚ Базовая погрешность: 1,5% До 100 мкФ 
Универсальность и Измерение мощности 
многофункциональность в одно- и трехфазных 

‚ Измерение постоянного/ сетях до 1200 кВт 
И НОКО Но . Измерение постоянного/ 
0,01...200 А переменного тока: 

‚ Измерение постоянного/ 0.1.2000 А 


переменного напряжения: 
0,1/1 мВ...600 В 

Базовая погрешность: 1,5% 
Компактный размер 


АСМ-2352 


Измерение пусковых 
токов 


Измерение постоянного/ 
переменного тока: 
0,01...1500 А 

Измерение постоянного/ 
переменного напряжения: 
0,01 мвВ...1000 В/ 

0,01 мВ...750 В 

Базовая погрешность: 2.5% 
Измерение мощности 

до 900 кВт 


АСМ-4012 


‚ Измерение постоянного/ 
переменного напряжения: 
0,1...600 В 

. Базовая погрешность: 1,5% 


АСМ-2353 


Беспроводной интерфейс 
для связи с ПК 


. Измерение переменного 
тока: 0,1...1000 А 
‚ Измерение переменного 
напряжения: 0,1...750 В 
» Базовая погрешность: 2,0% 
. Измерение мощности 
ДО 750 кВт 








АТК-2035 АСМ-2056 





Измерение сопротивления Бюджетный вариант Бесконтактный 
заземления от 0,001 Ом токовых клещей- ные 
. Измерение перемейного мультиметров ‚ Измерение постоянного 
тока: 1 мА_30А . ей ое А У 
. :1.0° тока до Пе 
Берат 10 ИИ ‚бор тонко 
ременного напряжения: 


(до 1000 В) и переменного 
(до 700 В) напряжения 

* Измерение сопротивления, 
ёмкости и частоты 


. Автоматический выбор 


0,1 мВ...600В/1мвВ...600 В 
диапазона 


. Базовая погрешность: 1,5% 
‚ Большой дисплей 





Большинство приборов в Государственном Реестре средств измерении! 
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Рассмотреть 
за горизонтом 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"По-моему, одно из любимых занятий 
Господа Бога — заставлять действовать 
тех, кто говорит "никогда". 


(Стивен Кинг) 


"На ковре” и "под ковром” 


Продолжая разговор про ЗГ РЛС, вспомним краткое 
содержание прошлой серии. Итак, теоретические выкладки, 
а потом и испытания показали принципиальную возмож- 
ность обнаружения относительно слабого сигнала от цели 
на фоне отражений от Земли гораздо большей интенсив- 
ности. Кроме того, была на практике решена задача автома- 
тической адаптации ЗГ РЛС к изменениям отражающих 
свойств ионосферы, а также автоматической отстройки от 
мощных активных помех. Были созданы опытные экземпля- 
ры многоскачковых станций "Дуга", а потом и две боевые, 
которые, дублируя друг друга, контролировали всю терри- 
торию США и обширные прилегающие пространства. Они 
должны были обнаруживать пуски баллистических ракет у 
самой поверхности Земли, чтобы ответный ядерный удар 
был нанесён как можно раньше. Дальность их действия 
достигала фантастических 10 000 км благодаря многократ- 
ному отражению сигнала от ионосферы и поверхности 
Земли. Но и только... 

Выяснилось, что подобные многоскачковые ЗГ РЛС 
имели существенный недостаток. Они не обладали прием- 
лемой для поставленных военных задач точностью. 
Собственно станции "Дуга" не позволяли точно определять 
координаты целей из-за того, что луч несколько раз пере- 
отражался от ионосферы. Дополнительные искажения в их 
работу вносили и хаотические возмущения ионосферы, 
которые тогда были слабо изучены, а их компенсация еще 
не была отработана. Да и сама затея была не из дешёвых. 
Помимо большой энергоёмкости, большие трудности воз- 
никли при сооружении огромных антенн — двух приёмных 
полотен протяжённостью 900 и 500 м, высотой 140 и 90 м, а 
также передающего полотна протяжённостью около 300 м. 

Российским специалистам удалось обнаружить амери- 
канские ракеты, стартующие с мыса Канаверал. После мно- 
гочисленных модернизаций "Дуга" стала устойчиво обнару- 
живать старты ракет-носителей с космическими челноками 
и старты межконтинентальной баллистической ракеты 
(МБР) "Титан” с мыса Кеннеди на дальности 7...9 тыс. км. 
Однако, к примеру, все попытки обнаружить старт МБР США 
"Минитмен” с базы Ванденберг через полярную ионосферу 
из-за её специфики заканчивались неудачей. В это же 
время были получены положительные результаты испыта- 
ний советской космической системы по обнаружению пус- 
ков межконтинентальных баллистических ракет. После успе- 
хов в космической составляющей системы предупреждения 
о ракетном нападении (СПРН) у военных пропал интерес к 
загоризонтной радиолокации, а финансирование соответ- 
ствующей программы практически прекратилось. 

Уже давно на просторах Интернета можно встретить пуб- 
ликации о том, что идея таких ЗГ РЛС была подброшена из- 
за рубежа, что, мол, кто-то строил на бесперспективных 
тратах денег свою карьеру, а государству был нанесен 
значительный финансовый ущерб, что это с самого начала 
была авантюра главного конструктора и пр. и пр. вплоть до 
полного развала отечественных разработок станций деци- 
метрового диапазона. Кстати, в конце 80-х годов прошлого 
века американцы построили в Норвегии, а затем в Японии и 


на Аляске мощные излучающие систе- 
мы, которые должны были создавать 
нелинейные эффекты в ионосфере, 
мешающие нормальному функциони- 
рованию ЗГ РЛС. Позже с такими эф- 
фектами у нас научились бороться, но 
скажите, зачем американцы их созда- 
вали, если ранее ими же “подброшен- 
ная” идея была изначально негодной? 
Да и проблема точной загоризонтной 
локации оказалась значительно слож- 
нее отнюдь не по вине главного кон- 
структора. К тому времени изученность 
состояния ионосферы, особенно в се- 
верных широтах, была недостаточной. 
И это была не вина, а беда главного кон- 
структора — здесь требовалась коор- 
динация усилий десятков НИИ, по край- 
ней мере, Президиумом Академии наук 
СССР 

Команда Франца Кузьминского, ко- 
торый в ходе реализации столь мас- 
штабного проекта стал главным конст- 
руктором, а потом и директором на- 
учного института, активно совершенст- 
вовала аппаратуру ЗГ РЛС. При этом 
решалась сложнейшая научно-техниче- 
ская проблема: как обеспечить прохож- 
дение радиолокационного сигнала 
через так называемую шапку ионосфе- 
ры над Северным полюсом, которая 
буквально пожирала электромагнитную 
энергию ЗГ РЛС. На специально соз- 
данной аппаратуре на всей территории 
СССР, даже на Кубе, на дальностях 
свыше 10 тыс. километров исследова- 
лось прохождение коротковолновых 
сигналов, излучаемых РЛС. Запуска- 
лись специальные космические аппа- 
раты "Дуга-К”. Учёные уже были близки 
к разгадке тайн прохождения радиоло- 
кационных сигналов в ионосфере, что 
позволяло эффективно доработать но- 
вейшие радары для обнаружения оди- 
ночных и групповых стартов МБР Но тут 
главный конструктор Франц Кузьмин- 
ский из-за интриг в Минрадиопроме 
СССР был снят с должности. Другие же 
специалисты в тот период так и не 
смогли окончательно доработать бое- 
вую систему. Радиоактивное облако, 
возникшее при взрыве четвертого 
реактора Чернобыльской АЭС, накрыло 
передающую позицию расположенной 
рядом ЗГ РЛС, и ее законсервировали. 
Из-за резкого снижения финансирова- 
ния приостановилась доработка аппа- 
ратуры на ЗГ РЛС под Комсомольском- 
на-Амуре. А потом произошёл пожар на 
одном из крупных объектов этой РЛС. 

Не сдавался только Франц Кузьмин- 
ский. Бывший главный конструктор 
боевых ЗГ РЛС вместе со специалиста- 
ми-математиками из МГУ в институте 
прикладной геофизики шесть лет ис- 
следовал особенности прохождения 
радиоволн через ионосферу. В 1989 г. 
он уже знал, как сделать ЗГ РЛС всеви- 
дящими ловцами стартов баллистиче- 
ских ракет. Об этом он сообщил в 
Министерство обороны и представил 
соответствующие расчёты. В Минобо- 
роны СССР докладную записку опаль- 
ного главного конструктора оставили 
без внимания. Более того, по решению 
командования Войск ПВО страны была 
снята с боевого дежурства ЗГ РЛС под 
Комсомольском-на-Амуре. Военные 
посчитали, что создание боевой систе- 


мы ЗГ РЛС связано с трудностями из-за 
неизученности поведения ионосферы в 
области Северного полюса. Мол, воз- 
можности ЗГ РЛС по обнаружению оди- 
ночных и групповых целей являются 
незначительными. 

Далее события вокруг советской 
боевой системы ЗГ РЛС и её главного 
конструктора разворачивались по 
неоднократно опробованной схеме. В 
1990 г в одной из центральных газет 
был опубликован материал, в котором 
разработчики советской боевой систе- 
мы ЗГ РЛС были обвинены в волюнта- 
ризме, круговой поруке, бездумной 
трате народных денег на заведомо бес- 
перспективные радары. Там же утвер- 
ждалось, что идею создания этих сис- 
тем в Советский Союз якобы подброси- 
ли из США. Той историей заинтересо- 
вался даже президент уже распадаю- 
щегося СССР Михаил Горбачёв, он 
поручил разобраться и наказать винов- 
ных. Таким образом, создатель боевых 
ЗГ РЛС Франц Кузьминский попал под 
"каток" государственной машины, кото- 
рая в своё время сама и "благословила" 
его на двадцатилетний напряжённый 
научно-конструкторский штурм неизве- 
данного. В июне 1991 г., на 58-м году 
жизни, Франц Кузьминский скончался 
от сердечного приступа. 

Ещё в конце 70-х годов прошлого 
века командующий противоракетной и 
противокосмической обороной Войск 
ПВО страны генерал-полковник Юрий 
Всеволодович Вотинцев (поддерживав- 
ший, кстати, инициативы Франца Кузь- 
минского) предупреждал руководство 
государства, Минобороны СССР о том, 
что если США удастся создать и раз- 
вернуть надежное противоракетное во- 
оружение, с возможностью ответного 
удара за океаном перестанут считаться. 
По его мнению, и в Советском Союзе 
было необходимо незамедлительно 
создавать национальную противора- 
кетную оборону, соответствующие раз- 
ведывательные радиоэлектронные 
средства. Однако с мнением Вотинцева 
тогда не посчитались. 

Хорошие разработки, как известно, 
не рождаются сразу, и любая из них — 
это цепь неудач, в результате которых 
получается что-то действительно рабо- 
тающее. Да, станции "Дуга" так и не бы- 
ли приняты на вооружение по-настоя- 
щему, и задачу обнаружения стартов 
МБР выполняет ныне космический эше- 
лон системы СПРН, но опять же задачу 
по определению координат воздушных 
целей никакой космический эшелон 
выполнить не в состоянии. Значит, идея 
загоризонтной радиолокации всё же 
оказалась востребованной, но уже на 
новом уровне. 

Разумеется, за рубежом никто и не 
думал подбрасывать в СССР идею заго- 
ризонтной радиолокации. Наоборот, по 
программе воздушной оборонительной 
инициативы (ВОИ) США одним из глав- 
ных средств раннего предупреждения о 
воздушном нападении используют за- 
горизонтные радары, которые обнару- 
живают воздушные цели за пределами 
видимого горизонта на дальности 
900...3700 км. В США созданы стацио- 
нарные радары АМ/ЕА$-118 в штатах 
Мэн и Калифорния. Их стоимость в 


начале 90-х годов прошлого века была 
2,3...2,5 млрд долл. США. На острове 
Амчитка Алеутского архипелага развеёр- 
нута транспортабельная ЗГ РЛС 
АМ/ТВ$-71 в контейнерах. Построены 
девять таких радаров, на которые за- 
трачено примерно 1,1 млрд долл.. Об- 
служивают боевую систему ЗГ РЛС че- 
тыре тысячи специалистов. Загори- 
зонтный радар на острове Кипр во вре- 
мя двух войн в Персидском заливе об- 
наруживал пуски оперативно-тактиче- 
ских ракет типа "Скад", следил за воз- 
душной обстановкой в регионе боевых 
действий. Не надо быть военным, чтобы 
правильно оценить эту информацию. 

В истории с загоризонтной локацией 
все произошло точно так же, как и с 
“лженаукой” — кибернетикой. В начале 
90-х к разработке ЗГ РЛС решили вер- 
нуться в РФ, однако заново строить 
гигантские антенны было признано 
нецелесообразным. Специалисты заня- 
лись созданием следующего поколения 
подобных радиолокаторов, но ввиду 
тяжёлого экономического положения в 
стране основные работы пришлись на 
конец 90-х — начало 2000-х годов. Под 
руководством главного конструктора 
Фёдора Фёдоровича Евстратова созда- 
ны уникальные загоризонтные радио- 
локационные комплексы. Была решена 
задача обнаружения надводных и воз- 
душных целей в ближней и дальней 
ионосферной зоне. 


Ещё о принципах 


Прежде чем продолжать разговор о 
ЗГ РЛС, коснёмся принципов их рабо- 
ты, во многом определяющих их кон- 
струкцию. Прежде всего, для выделе- 
ния полезных сигналов из помех в них 
используется допплеровское смеще- 
ние частоты сигналов, отражённых дви- 
жущимися целями. Станции, исполь- 
зующие принцип обратного рассеяния, 
вследствие значительных трудностей, 
связанных с обеспечением развязки 
между мощной передающей и высоко- 
чувствительной приёмной системами, в 
большинстве случаев строят с разнесе- 
нием на некоторое расстояние пере- 
дающей и приёмной систем (от десят- 
ков до одной-двух сотен километров). 

Антенна представляет собой фа- 
зированную решетку, которая име- 
ет большой коэффициент усиления 
(20...30 дБ), перекрывает широкий диа- 
пазон частот (коэффициент перекрытия 
по частоте РЛС — 5...6), обеспечивает 
быстрое сканирование в широком ази- 
мутальном секторе. Кроме того, пере- 
дающая антенна должна обеспечивать 
излучение сигналов с мощностью не- 
сколько сотен киловатт. 

Для излучения сигналов значитель- 
ной мощности в декаметровом диапа- 
зоне в зарубежных ЗГ РЛС используют- 
ся несколько передающих устройств, 
работающих на элементарные излуча- 
тели, образующие передающую фази- 
рованную антенную решётку (АФР). Для 
обеспечения широкоугольного скани- 
рования луча относительные фазы сиг- 
налов передатчиков должны изменять- 
ся во времени, для чего используется 
специальная система фазирования, 
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на один из призов. 


связанная с датчиками, устанавливае- 
мыми на входах элементарных излуча- 
телей. 

Широкоугольный обзор простран- 
ства в азимутальной плоскости в при- 
ёмных АФР достигается путём исполь- 
зования специальных диаграммофор- 
мирующих устройств (ДФУ), подклю- 
чаемых к элементарным излучателям 


х приёмной антенной решётки. При этом 


путём коммутации линий задержки раз- 
личной длины, входящих в ДФУ, можно 


‚ обеспечивать сканирование луча либо 


при введении в ДФУ разветвлеённых 
устройств фазирования формировать 
многолучевую (веерную) диаграмму 
направленности (ДН). К выходам ДФУ 
подключены приёмные устройства. 

К ДН; формируемым АФР в угло- 
местной плоскости, предъявляют тре- 
бования максимального прижатия их к 
горизонту, что определяется условиями 
распространения сигналов декаметро- 
вого диапазона. При использовании 
антенн горизонтальной поляризации 
требования прижатия к горизонту луча 
приводят к необходимости создания 
антенных сооружений значительной 
высоты. При использовании антенн с 
вертикальной поляризацией для прижа- 
тия луча к горизонту и уменьшения 
потерь в подстилающей поверхности 
осуществляют металлизацию пред- 
полья антенны. Металлизация пред- 
ставляет собой сетчатый (проволочный) 
экран, уложенный на Земле, или, во 
избежание дополнительных потерь в 
снежном покрове, на высоте 1,5...2 м 
над поверхностью. 

Основным требованием к излучаю- 
щим элементам, составляющим пере- 
дающую АФР, является постоянство 
входного сопротивления излучателя в 
диапазоне рабочих частот и в заданном 
секторе сканирования. Обеспечение 
этого требования с учётом взаимных 
связей излучателей в решётке пред- 
ставляет собой сложную инженерную 
задачу. В качестве элементарного 
излучателя в АФР декаметрового диа- 
пазона часто используются шунтовые 
широкодиапазонные вибраторы. 


“Волна” 


Из-за значительной изменчивости 
ионосферы от активности солнца, вре- 
мени года и суток создание загоризонт- 
ной техники потребовало от отечествен- 
ных разработчиков решения совершен- 
но новых радиофизических, алгорит- 
мических и технических задач. С помо- 
щью сложнейшей математической об- 
работки ЗГ РЛС могут дифференциро- 
вать и идентифицировать нужные объ- 
екты и, более того, по характеру доппле- 
ровского смещения спектра определять 
их скорость и направление движения. 

В последующих (после "Дуги") ЗГ 
РЛС, как правило, использовалось од- 
нократное отражение сигналов от ионо- 
сферы, благодаря чему можно получить 
достаточно точное целеуказание и, к 
примеру, отслеживать на территории 
Западной Европы даже самолёты малой 


_ авиации, как это умеет одна из самых 


совершенных отечественных разрабо- 
ток “Контейнер”. 


А следующими, гораздо более со- 
вершенными ЗГ РЛС, стали станции 
"Волна". Их появление было связано в 
том числе и с концептуальной борьбой 
за существование ЗГ РЛС. Появление 
новых станций стало возможным благо- 
даря участию главкома ВМФ Сергея 
Георгиевича Горшкова. Указанные ра- 
нее сложности с первыми ЗГ РЛС для 
нужд ПВО страны вызвали у советского 
руководства закономерный скептицизм 
в их перспективности, что квалифици- 
ровалось иногда даже как “гонения”. В 
свою очередь, Сергей Георгиевич был 
настоящим подвижником прорывных 
военных технологий, его стараниями 
ВМФ СССР испытал первые боевые 
лазерные и другие системы, исполь- 
зующие электромагнитные импульсы 
как поражающий фактор. Хотя действи- 
тельно эффективные образцы такого 
оружия появляются только сегодня, к 
заслуге советского главкома ВМФ сле- 
дует отнести то, что он не боялся взять 
на себя ответственность, давая ход 
инновационным разработкам, которые 
в то время казались фантастическими. 

В 1982 г. Евстратов предложил глав- 
кому ВМФ Горшкову использовать ЗГ 
РЛС для контроля надводной и воздуш- 
ной обстановки режимом поверхност- 
ной волны в ближней 200-мильной зоне, 
а в дальней зоне, порядка 3000 км, вес- 
ти радиолокационную разведку через 
ионосферу, посредством пространст- 
венной волны. Главкому ВМФ было из- 
вестно положение, которое сложилось с 
боевыми ЗГ РЛС для Войск ПВО. Одна- 
ко военно-морские эксперты объектив- 
но рассмотрели предложение Евстра- 
това, и Горшков не побоялся взять на 
себя ответственность за выделение 
средств на их создание. Строительство 
военно-морской ЗГ РЛС “Волна” было 
санкционировано специальным поста- 
новлением ЦК КПСС и Совета Минист- 
ров СССР 24 декабря 1982 г. 

ЗГРЛС "Волна" была сложным и нау- 
коёмким объектом. По опыту создания 
радаров для Войск ПВО для проведения 
монтажно-настроечных работ было соз- 
дано Дальневосточное производствен- 
но-техническое предприятие. Станция 
была спроектирована максимально мо- 
бильной. Вся аппаратура, включая мощ- 
ный вычислительный комплекс, разме- 
щалась в транспортируемых кабинах, 
что значительно снизило затраты. Гото- 
вилась лишь площадка для размещения 
кунгов и кабельного хозяйства. Был 
применен новейший тип антенны, при 
длине 1500 м она имела высоту всего 
5м, что в сотни раз была меньше преж- 
них антенн для ПВО по металлоёмкости 
и объёму строительно-монтажных ра- 
бот. Флот весьма оперативно подошёл к 
созданию своей системы. В 1983 г. под 
г. Находка на тихоокеанском побережье 
в одной из бухт было выбрано место для 
дислокации "Волны”. 

Первая очередь ЗГРЛС "Волна" была 
построена уже в 1986 г. Её использова- 
ли для экспериментальных работ по об- 
наружению в ближней зоне научно-ис- 
следовательского судна "Океан", сторо- 
жевого корабля Тихоокеанского флота 
"Летучий". Эти работы учёные и кон- 
структоры вели до сентября 1987г В 
результате была достигнута дальность 


загоризонтного обнаружения кораблей 
поверхностной волной до 300 км. А да- 
лее учёные и конструкторы стали рабо- 
тать над тем, чтобы ЗГ РЛС обнаружива- 
ла надводные и воздушные объекты на 
дальностях до 3000 км в пределах пер- 
вого ионосферного скачка. В 1987 г. 
впервые были зафиксированы положи- 
тельные результаты по обнаружению 
кораблей и самолётов на дальностях до 
2800 км. Это дало возможность завер- 
шить экспериментальные работы и про- 
вести дальнейшее дооборудование 
этого радара до опытного образца. 

В 1987—1990 гг. проводились работы 
по модернизации программно-алгорит- 
мического комплекса ЗГ РЛС "Волна" и 
повышению его энергетического потен- 
циала. В 1990 г. “Волна” устойчиво об- 
наруживала и сопровождала авианесу- 
щие группировки США в Тихом океане 
на дальностях более 3000 км. 

Государственные испытания ЗГ РЛС 
"Волна" прошли в 1992 г. Она обнаружи- 
вала корабли и воздушные цели про- 
странственным лучом на дальностях 
1000...3000 км. В том же году локатор 
был передан ВМФ России. Он поступил 
на вооружение Тихоокеанского флота 
для решения задач обнаружения над- 
водных и воздушных целей. 

Похоже, благодаря этому событию в 
1993 г. прекратились гонения на отече- 
ственную загоризонтную радиолока- 
цию. В тот год заслуги первопроходцев 
Франца Кузьминского и его соратников 
были оценены на ведомственной (толь- 
ко для специалистов) научно-техниче- 
ской конференции, посвящённой па- 
мяти главного конструктора ЗГ РЛС и 
25-летию первых отечественных экспе- 
риментов по локации объектов на заго- 
ризонтных дальностях. По мнению мно- 
гих специалистов, по сложности науч- 
ной проблемы, методам её решения 
загоризонтная радиолокация стоит на 
одном уровне с освоением космоса, 


“Подсолнух” 


В 90-х годах прошлого века, когда 
средств в бюджете на создание дорогих 
ЗГ РЛС не было, командованию Тихо- 
океанского флота разработчики пред- 
ложили создать надёжный и недорогой 
радиолокатор для освещения надвод- 
ной обстановки. В итоге был создан бе- 
реговой загоризонтный радиолока- 
ционный комплекс на базе использова- 
ния поверхностной волны. В 1999г. на 
Камчатке, также в интересах флота, 
была построена ЗГ РЛС "Телец" с пони- 
женной мощностью сигнала и соответ- 
ственно энергопотреблением, предна- 
значенная для обнаружения кораблей и 
воздушных целей на дальности до 
250 км. Развитием "Тельца" стали бере- 
говые ЗГ РЛС "Подсолнух", предназна- 
ченные для освещения надводной и 
воздушной обстановки, обнаружения, 
сопровождения и классификации цели в 
секторе 120° в качестве элемента сис- 
темы берегового наблюдения. 

Первый "Подсолнух" был развёрнут 
на побережье в районе Камчатской бух- 
ты. В 1999г ознакомиться с ЗГ РЛС 
"Подсолнух" прибыли военные специа- 
листы из Китая, которые поставили ус- 


ловие: Китай купит станцию этого типа, 
если станция обнаружит корабль в 
море на расстоянии 200 км. В процес- 
се испытаний “Подсолнух” обнаружил 
две морские цели на расстоянии 
220...230 км. С Китаем был заключён 
контракт на несколько миллионов дол- 
ларов на поставку трёх ЗГ РЛС "Под- 
солнух-Э” (экспортный вариант). В 
начале 2000-х все они были развёрнуты 
на территории Китая. 

Затем ВМФ России заказал три РЛС 
"Подсолнух" с улучшенными характери- 
стиками. Их развернули под Находкой, 
на Камчатке возле Петропавловска- 
Камчатского и в районе Каспийска на 
побережье Каспийского моря. Зона 
контроля воздушной обстановки этих 
РЛС — 450 км по дальности, надводной 
обстановки — до 300 км. "Подсолнух" 
позволяет в автоматическом режиме 
обнаружить, сопровождать и классифи- 
цировать до 300 морских и 100 воздуш- 
ных объектов, определяя их координа- 
ты и параметры перемещения. 


"Контейнер" 


В НИИДАР была создана двухкоор- 
динатная радиолокационная станция 
загоризонтного обнаружения простран- 
ственной волны 29656 "Контейнер", ко- 
торая является развитием флотской 
"Волны". Первый "Контейнер" был ис- 
пытан и показал устойчивое обнаруже- 
ние целей ещё в начале 2000 г. 

Весь аппаратурный комплекс ЗГ РЛС 
"Контейнер" размещается в транспор- 
табельных контейнерах и не требует 
капитального строительства. Радиотех- 
нический узел таких РЛС состоит из 
двух частей: передающей и приемной. 
Каждая из них состоит из технической 
позиции и жилого городка. На техниче- 
ских позициях установлены антенно- 
фидерные устройства со всем необхо- 
димым коммутационным и прочим обо- 
рудованием. 

Первая РЛС "Контейнер" в составе 
ПВО-ПРО заступила на опытно-боевое 
дежурство в мордовском посёлке Ко- 
вылкино в декабре 2013г Её задача — 
следить за западным направлением с 
целью обнаружения и определения ко- 
ординат воздушных целей в азимуте 
180° и на расстоянии более 3000 км, 
причём как целей на высотах до 
100 км, так и низколетящих целей у 
самой земли или поверхности моря. 
На северо-западном направлении она 
следит за пространством от Польши, 
Германии и Балтики до Турции, Сирии 
и Израиля. Позже планировалось 
"Контейнер" дооснастить, чтобы он 
мог засекать аэродинамические цели 
в расширенном азимуте. Восточный 
загоризонтный узел создается в Амур- 
ской области. 

1 декабря 2018г департамент ин- 
формации и массовых коммуникаций 
Минобороны России сообщил о начале 
опытно-боевого дежурства новейшей 
РЛС. Из официальных сообщений сле- 
дует, что в ближайшее время станция 
"Контейнер" должна будет пройти госу- 
дарственные испытания, по результа- 
там которых поступит на вооружение, а 
также начнёт полноценное боевое де- 


журство. Завершение государственных 
испытаний запланировано на 2019 год. 
Тогда же дежурство станции перестанет 
быть опытным. 

В целом, как недавно сообщали оте- 
чественные СМИ, Россия планирует 
создать группировку ЗГ РЛС “Кон- 
тейнер” различной модификации и 
“Подсолнух” по периметру всей грани- 
цы, что позволит обнаруживать и со- 
провождать крылатые ракеты, самолё- 
ты и корабли с ядерным оружием на 
дальности 1500...2000 км от россий- 
ской территории. 

На одном из заседаний Вневедомст- 
венного совета по проблемам ВКО был 
заслушан доклад НИИДАР по ЗГ РЛС. 
Совет по ВКО активно поддержал это 
направление создания радиолокато- 
ров. Ведь в настоящее время использо- 
вание в ПВО боевых ЗГ РЛС — этоедин- 
ственный путь создать в государстве 
хотя бы минимальную систему инфор- 
мационного предупреждения о полётах 
авиации в пределах России. Учитывая 
размеры границ, создание сплошного 
радиолокационного поля из тысяч тра- 
диционных РЛС требует невероятно 
больших инвестиций. Но нужно всего 
лишь 10—12 ЗГ РЛС “Контейнер” для 
создания единого радиолокационного 
поля государства. 

Основное отличие “Контейнера”" от 
предшественников — в новых методах 
и средствах обработки информации, 
созданных российскими математиками 
и программистами. Станция может 
классифицировать воздушный объект 
и сформировать его математическую 
модель (цифрового двойника), после 
чего понять его намерения. В общем, 
настоящая “цифровая экономика” в 
военной сфере. Говорят, что в мире 
таких программ никто не создает. Те же 
американцы, прежде чем идентифици- 
ровать тот или иной объект, формируют 
всю его траекторию. В свою очередь, 
отечественные программы способны 
определить цель и её характеристики 
практически в режиме онлайн. Правда, 
уамериканцев уже создана сеть подоб- 
ных станций, ау нас пока “первые лас- 
точки”. Но это дело наживное. Сегодня 
технологией, подобной применённой в 
"Контейнере", владеют семь стран. По 
словам разработчиков, стоимость её от 
разработки до ввода в эксплуатацию 
составляет около 10 млрд руб, что 
почти в два раза дешевле, чем запад- 
ные аналоги. Кроме того, в отличие от 
западных аналогов, сеть этих РЛС 
будет размещена не непосредственно 
вдоль границы, а в глубине страны, что 
повышает её живучесть. За несколько 
минут станция с высокой точностью 
определяет характеристики “забугор- 
ных” самолётов ещё на взлётно-поса- 
дочной полосе. Она хорошо защищена 
от внешнего воздействия, поэтому 
прецедентов влияния на её функциони- 
рование средствами РЭБ ещё не было. 
Больше, как всегда, проблем с ионо- 
сферой, поэтому много внимания уде- 
ляется ее мониторингу для автомати- 
зации выбора рабочих радиочастот. 

Что же касается срока службы, то 
моральное старение этим ЗГ РЛС пока 
не грозит, потому что многое в них зави- 
сит от своевременного обновления 


боевых алгоритмов. На новые средства 
боевого применения у противника, 
такие как гиперзвуковые аппараты или 
космические самолёты-разведчики, к 
примеру, нужно реагировать новыми 
алгоритмическими решениями. В пер- 
спективе можно обновлять "железо", 
улучшать мощность излучателей, мож- 
но увеличивать ресурс приёмных уст- 
ройств... Но главное отечественное 
ноу-хау — это все-таки интеллект 
"Контейнера”, переданный ему разра- 
ботчиками. 


По материалам 
пцегро!Ш.ги, гуо.5и, урк.пате, 
гед${аг.ги, Шти.те, патп.ги, 
ргоеззюпай.ги, 1екК{!5й.огд, око. 
р1апе{.5и 


дагефа.ги, 


ОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ХИТ ПРОДАЖ! Прибор для 
тестирования электронных компо- 
нентов (транзисторы, диоды, тирис- 
торы, конденсаторы, резисторы, 


индуктивности и др.) "ТРАНЗИС- 
ТОР ТЕСТЕР-М?2” — 1950 руб. 


— Электронный телеграфный 
ключ ЕМ1150-М с памятью эле- 
мента знака и поддержкой ямбиче- 
ского режима. Без механики. Только 
собранная плата! — 550 руб. 

— Цифровая шкала 0$018А 
для трансивера / Частотомер до 
50 МГц — 1500 руб. 


Плата встраиваемого малогаба- 
ритного частотомера РС50 от 1 Гц 
до 50 МГц для ваших устройств 
(собранная и настроенная), термо- 
компенсированный опорный гене- 
ратор ТСХО, дискретность отсчёта 
1 Гц во всём диапазоне, цветной 
графический ЖК-дисплей -- 
1495 руб. 


— Плата частотомера 
ЕС1100-М2 от 1 Гц до 1100 МГц 
(собранная и настроенная), 
2 входа: 0...50 МГц и 1...1100 МГц, 
термокомпенсированный опорный 
генератор ТСХО, регулировка уров- 
ня, цветной графический ЖК-дис- 
плей, встроенный тестер кварцевых 
резонаторов 1...25 МГц, одновре- 
менное измерение 2-х частот — 
2550 руб. 


— Измеритель ёмкости и 
ЕЗЯ “Е$ВА-писго \5.0$+”, пред- 
назначенный для измерения @мкос- 
ти и ЕЗВ электролитических кон- 
денсаторов без демонтажа их из пе- 
чатной платы с аккумулятором — 
3150 руб. 


ЗАКАЗЫВАЙТЕ по телефону 
8 (916) 029-9019 

с 9-30 до 18-00 М$К, 
пое-тай: гаКаг@деззу.ги 

или на сайте млилм.Чеззу.ги 
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М. КОЖАНОВ, г. Волгоград 


В сё больше регионов России перехо- 
дят на цифровой формат телеви- 
зионного вещания, преимущества кото- 
рого неоспоримы. Но в ходе реализа- 
ции этого проекта возникают и пробле- 
мы, которые связаны с тем, что в заго- 
родных домиках, на дачах эксплуатиру- 
ется довольно большой парк ещё со- 
ветских аналоговых телевизионных 
приёмников, не оборудованных видео- 
входом, и подключение к ним ресиве- 
ров для приёма цифрового вещания в 
формате О\УВ-Т2 не представляется 
возможным. В предлагаемой статье 
приводится один из вариантов решения 
этой проблемы. 

Схема автоматического переключа- 
теля входов телевизора приведена на 
рис. 1. Аналоговый видеосигнал с 
выхода цифрового ресивера через под- 
строечный резистор ВНЗ поступает на 
вход видеоусилителя, собранного на 
транзисторах \Т1 и УТЗ, и одновремен- 
но, через конденсатор С1, — на базу 
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транзистора УТ2, усиливается им и 
поступает на вход детектора, выпол- 
ненного по схеме удвоения напряжения 
на диодах \01 и \02. Конденсатор С5 
начинает заряжаться и когда напряже- 
ние на базе транзистора \УТ4 достигнет 
0,7 В, он открывается. Через резистор 
В19 потечет ток, который откроет тран- 
зистор \Т5, в результате чего напряже- 
ние питания поступит на видеоусили- 
тель и ключ на транзисторе УТб. 

За основу видеоусилителя взята 
стандартная схема платы внешней 
коммутации ПВК-41-1. Усиление ви- 
деосигнала осуществляется транзи- 
стором \УТ1, включённым по схеме с 
общей базой. Выходной каскад на 
транзисторе УТЗ, выполненный по схе- 
ме эмиттерного повторителя, осуще- 
ствляет согласование высокого выход- 
ного сопротивления усилительного 
каскада на УТ1 с низким входным со- 
противлением тракта УПЧИ телевизо- 
ра. Ключ на транзисторе УТб блокирует 
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радиоканал телевизора (блокировка 
трактов УПЧИ и УПЧЗ) и переводит его 
в режим работы с внешним источником 
сигнала. 

Сигнал ЗЧ с выходов левого и право- 
го каналов цифрового ресивера посту- 
пает на простейший сумматор, выпол- 
ненный на резисторах В8 и НЭ, который 
формирует из стереофонического сиг- 
нала монофонический, поступающий на 
вход ЗЧ телевизора с подстроечного 
резистора В10. При выключении циф- 
рового ресивера его выходной видео- 
сигнал исчезает, транзисторы \Т4 и УТ5 
закрываются, в результате телевизор 
переходит в свой обычный режим рабо- 
ты. 
Использование цифрового ресиве- 
ра позволит значительно расширить 
сервисные возможности. Теперь с 
помощью ИК-пульта дистанционного 
управления появится возможность не 
только переключать телевизионные 
каналы, число которых увеличилось до 
20, но и производить регулировку таких 
параметров, как громкость звука, яр- 
кость, контрастность и цветовая насы- 
щенность изображения на экране теле- 
визора. 

Все элементы автоматического пе- 
реключателя видеовходов смонтирова- 
ны на односторонней печатной плате 
из фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм, чертеж которой 
показан на рис. 2. Схемные решения 
различных советских аналоговых теле- 
визоров очень похожи, поэтому в даль- 
нейшем речь будет идти о доработке 
телевизора модели ЗУСЦТ-51-15. Что- 
бы не вносить путаницы, все блоки и 
элементы схем, выделенные красным 
цветом, относятся к схеме телевизора, 
а чёрным — к производимым доработ- 
кам. 

В телевизоре на плате модуля 
радиоканала МРК-2-5 предусмотрено 
место для установки разъёма ХЗ (для 
видеомагнитофона). Под этот разъем и 
была разработана эта печатная плата. 
Если подходящего разъёма не найдёт- 
ся, вместо него можно использовать 
медный одножильный провод диамет- 
ром 1 мм, припаяв плату модуля видео- 
входа непосредственно на место уста- 
новки разъёма ХЗ. В предлагаемом 
варианте схемы задействованы сле- 
дующие контакты разъёма ХЗ: 

— вывод 1 — вход видео; 

— вывод 3 — общий; 

— вывод 4 — на печатной плате 
МРК-2-5 данный вывод не задейство- 
ван, поэтому он используется для по- 
дачи на него напряжения управления; 

— вывод 5 — вход звука; 

— вывод 6 — блокировка субмодуля 
радиоканала СМРК-2; 

— вывод 9 — напряжение питания 
+128; 

— вывод 10 — общий. 

До установки платы автоматическо- 
го переключателя видеовходов необхо- 
димо проверить наличие перемычек на 
печатной плате МРК-2-5 (как правило, 
на заводе-изготовителе их не устанав- 
ливали): 

— перемычка М-М в цепи контакта 
ХЗ/б (на плате МРК-2-5 она отмечена, 
место для её установки предусмотре- 
но); 





Рис. 2 


— перемычка линии питания (+12 В) 
в цепи ХЗ/9 (на плате МРК-2-5 не от- 
мечена, место для ее установки преду- 
смотрено). 

После этого необходимо проверить 
наличие в телевизоре элементов цепи 
блокировки. Для этого на печатной 
плате МРК-2-5 необходимо временно 
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замкнуть на корпус контакт ХЗ/6б (блоки- 
ровка). Если изображение и звук исчез- 
нут, то всё в порядке, если нет, в субмо- 
дуле радиоканала СМРК-2 необходимо 
установить следующие элементы: 

— конденсатор С23 (47 мкФ х 16 В); 

— резистор ВЗ4 (100 кОм); 

— диоды \О1 и \О2 (КД522А, КД522Б); 
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— проволочную перемычку меж- 
ду точкой соединения катодов дио- 
дов \01, \О2 и контактом 6 разъёма 
Х1 этого субмодуля. 

Для подачи сигнала с цифрового 
ресивера на входы автоматическо- 
го переключателя видеовходов на 
задней стенке телевизора можно 
закрепить любым удобным спосо- 
бом гнездо, например СГШ-5. К его 
контактам припаивают экраниро- 
ванные провода сигналов видео и 


14| звука, которые с помощью разъ- 


ёмов либо методом пайки подклю- 
чают к плате автоматического пере- 
ключателя видеовходов (звук — 
контакты 1 "Правый" и 2 “Левый” 
разъема ХР2 и видео — к контакту 1 
"Вход" разъёма ХР1 “Видео”. Экра- 
ны соединяют с соответствующими 
контактами этих разъёмов. 

Налаживание автоматического 
переключателя видеовходов сво- 
дится к установке подстроечным 
резистором ВАЗ качественного изоб- 
ражения на экране телевизора, а 
подстроечным резистором В10 — 
громкости звука, которая будет 
соизмерима с громкостью телепе- 
редач, ведущихся в аналоговом 
стандарте. 

При желании можно провести допол- 
нительную доработку телевизора, кото- 
рая позволит сделать эксплуатацию те- 
левизора еще более комфортной и 
решить следующие задачи: 

— автоматическое (синхронное) вы- 
ключение телевизора при выключении 
цифрового ресивера; 

— индикация режимов работы авто- 
матического переключателя видеовхо- 
дов; 

— гашение индикатора включённого 
канала на блоке сенсорного выбора 
программ СВП-4-10 при переходе теле- 
визора в режим просмотра передач 
цифрового вещания; 

— бесшумное “поведение” (отсутст- 
вие хлопка) в динамической головке при 
включении и выключении телевизора. 

Схема этой доработки показана на 
рис. 3. Остановимся на ней подробнее. 
Цифровой ресивер входит в рабочий 
режим примерно через 5 с после его 
включения, и видеосигнал с его выхода 
переводит автоматический переключа- 
тель видеовходов в режим, при котором 
на коллекторе транзистора \УТ5 по- 
является напряжение, близкое к напря- 
жению питания (см. рис. 1). Это напря- 
жение через резистор В21 поступает на 
узел управления выключением телеви- 
зора, собранный на транзисторе УТ1 
(рис. 3), который открывается и подает 
питающее напряжение на реле К1, кото- 
рое своими контактами К1.1 иК1.2 бло- 
кирует контакты сетевого выключателя 
телевизора 51. Одновременно это на- 
пряжение поступает на светодиод НЕТ, 
вызывая свечение зеленого кристалла, 
которое сигнализирует о переходе те- 
левизора в режим работы с внешним 
источником сигнала. Поэтому при пере- 
воде выключателя телевизора $51 в 
положение “выключено”, телевизор ос- 
танется во включенном состоянии. Вы- 
ключить теперь его можно одновремен- 
но с цифровым ресивером с помощью 
ИК-пульта дистанционного управления. 
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Сетевой выключатель телевизора 
51 реализован на базе кнопочного 
переключателя ПКн41-1-2, который 
имеет две контактные группы, рабо- 
тающие на замыкание (контакты 1, 2и 
5, 6), и одну — на размыкание (контак- 
ты 3, 4). Последняя группа в телевизоре 
не используется. Этим можно восполь- 
зоваться для индикации положения 
выключателя телевизора. В выключен- 
ном состоянии контакты 3 и 4 пере- 
ключателя 51 замкнуты. Через них и 
резистор В4 с блока питания телевизо- 
ра напряжение +12 В поступает на крас- 
ный кристалл светодиода НЕ. В ре- 
зультате одновременного свечения двух 
кристаллов этого светодиода получится 
жёлтое свечение, которое свидетель- 
ствует о том, что телевизор подготов- 
лен к отключению от сети с помощью 
ИК-пульта дистанционного управления 
цифрового ресивера. 

В режиме приёма аналогового теле- 
видения транзистор УТЗ (рис. 3) открыт. 
Этот режим обеспечивается резисто- 
ром В5, через который на базу этого 
транзистора подается напряжение пи- 
тания. Этот транзистор включён в раз- 
рыв цепи, по которой через резистор В9 
блока сенсорного выбора программ 
СВП-4-10 подаётся напряжение пита- 
ния на аноды светодиодов (НЕ1—НИ8), 
которые выполняют функцию индика- 
ции выбранного телевизионного канала 
в телевизоре. При переводе телевизора 
в режим работы от внешнего источника 
сигнала напряжение управления через 
резистор Н2 поступает на базу транзи- 
стора УТ2 и открывает его. В результате 
транзистор \УТЗ закрывается, тем са- 
мым разрывая цепь питания светодио- 
дов НЕ1—НЕ8 СВП-4-10, и лишняя "ил- 
люминация" на передней панели теле- 
визора отключается. 

Особенность дорабатываемой моде- 
ли телевизора — неприятные хлопки, 
раздающиеся из громкоговорителя при 
включении и выключении. Этот непри- 
ятный для слуха эффект вызван процес- 
сом зарядки (при включении) и разряд- 
ки (при выключении) через динамиче- 
скую головку громкоговорителя В1 ок- 
сидного конденсатора С11, установлен- 
ного на выходе УНЧ, собранного на мик- 
росхеме К174УН7. Транзистор У\УТ4 со- 
вместно с реле К? реализует функцию 
“тихого” включения и выключения теле- 
визора. Работает этот узел следующим 
образом. При включении телевизора 
напряжение питания УНЧ (+15 В) дости- 
гает своего номинального значения не 
мгновенно, а с некоторой задержкой, 
поэтому транзистор УТ4 на начальном 
этапе находится в закрытом состоянии. 
В этом случае зарядка конденсатора С11 
происходит через нормально-замкнутые 
контакты К2.1 реле К2 и резистор В9, 
который выполняет функцию эквива- 
лента нагрузки УНЧ. Когда напряжение 
питания становится близким к напряже- 
нию стабилизации стабилитрона \02, 
он открывается, через него начинает 
течь ток, который вызывает падение 
напряжения на резисторе Вб. Это 
напряжение открывает транзистор УТ, 
реле К2 срабатывает и своими контак- 
тами подключает к выходу УНЧ головку 
громкоговорителя В1. Учитывая, что к 
этому моменту конденсатор С11 уже 


практически зарядился до напряжения 
половины питания (напряжение на 
выходе микросхемы К174УН7), непри- 
ятного хлопка не происходит. 

При выключении телевизора про- 
цесс протекает в обратном порядке. 
Когда выходное напряжение блока 
питания уменьшается до величины, 
меньшей напряжения стабилизации 
стабилитрона \02, он закрывается, ток 
через транзистор УТ4 прекращается, 
реле К2 обесточивается и к выходу УНЧ 
через нормально-замкнутые контакты 
К2.1 подключается резистор В9, через 
который и разряжается конденсатор 


но и данного времени достаточно, 
чтобы потревожить близких вам людей. 
Чтобы исключить этот неприятный 
эффект, в базовую цепь транзистора 
УТб автоматического переключателя 
видеовходов (см. рис. 1) включён кон- 
денсатор С7, который обеспечивает 
небольшую задержку отключения бло- 
кировки модуля УПЧЗ радиоканала 
телевизора. Этой задержки достаточно, 
чтобы выключение было комфортным. 
Чертеж печатной платы, на которой 
размещены элементы, реализующие 
функции выключения телевизора и 
отключения незначащей индикации 
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С11. В результате хлопка опять не про- 
исходит. Для нормальной работы этого 
узла стабилитрон УО? должен иметь 
напряжение стабилизации около 13 В. 
Следует заметить, что когда телеви- 
зор переведен в режим монитора (ре- 
жим работы от внешнего источника сиг- 
нала), максимальная громкость про- 
сматриваемой телепередачи определя- 
ется положением регулятора громкости 
самого телевизора. В дневные часы, ког- 
да уровень шума повышен, мы делаем 
звук громче, в вечернее и ночное время, 
чтобы не мешать окружающим, — тише. 
Поэтому, когда телевизор переведён в 
режим полного управления от цифрово- 
го ресивера (жёлтое свечение свето- 
диода НЕ1), при нажатии на ИК-пульте 
дистанционного управления кнопки вы- 
ключения сначала происходит выклю- 
чение самого ресивера, телевизор пе- 
реходит в свой обычный режим и, если в 
вашем регионе еще ведется вещание в 
аналоговом стандарте, вы услышите 
звуковую трансляцию с той громкостью, 
которая установлена на самом телеви- 
зоре. Это длится буквально мгновение, 





блока СВП-4-10, показан на рис. 4. Она 
изготовлена из одностороннего фоль- 
гированного стеклотекстолита толщи- 
ной 1,5...2 мм. Е@ желательно устано- 
вить ближе к плате фильтра питания 
ПФП телевизора. Хочется обратить вни- 
мание, особенно начинающих радиолю- 
бителей, на правильное подключение 
контактов реле К1.1 и КТ.2 к сетевому 
выключателю телевизора $1. Если рас- 
паять провода от контактов реле К1 
неверно, то в лучшем случае у вас пере- 
горят предохранители, а в худшем — 
реле К! и выключатель $1. Вход 
"Управл." платы необходимо соединить 
изолированным проводом с контактом 
ХЗ/4 МРК-2-5. В блоке СВП-4-10 не- 
обходимо выпаять вывод резистора В9, 
который подключён к линии питания 
+12 В, и подключить его отдельным про- 
водом к выводу эмиттера транзистора 
\ТЗ. 

Двухцветный светодиод размещают 
в любом удобном месте на передней 
панели телевизора. Для этого сверлят 
отверстие соответствующего диаметра, 
а сам светодиод фиксируется с помо- 








Рис. 5 


щью термоклея. К выводу зелёного кри- 
сталла светодиода припаивают провод, 
идущий с контакта ХЗ/4 МРК-2-5, ак 
выводу красного кристалла — резистор 
В4, второй вывод которого подключают 
к контакту 4 выключателя телевизора 
51. На контакт 3 этого выключателя 
подключают напряжение +12 В. 
Элементы, реализующие функцию 
бесшумного включения и выключения 
телевизора, смонтированы на печатной 
плате, чертёж которой показан на 
рис. 5. Установить её можно в любом 
удобном месте. Питание подают от ли- 
нии питания УНЧ (+15 В) и разрывают 
связь между динамической головкой В1 
телевизора и выходным конденсатором 
С11 УНЧ. Налаживание сводится к под- 
бору резистора Н8 (см. рис. 3). Его 
сопротивление зависит от типа реле, 
которое будет использовано. Рассчи- 
тать сопротивление резистора можно 
по формуле В8 = В, (Ц - ЦК - Ц,,)/Ук, 
где Ца — напряжение питания, В; Цк — 
номинальное напряжение обмотки ре- 
ле, В (из справочника); Ц., — напряже- 
ние насыщения коллектор—эмиттер 
транзистора \Т4, В (из справочника); 
Ак — сопротивление обмотки реле, Ом. 
В качестве реле К2 желательно 
использовать миниатюрное реле, оно, 
как правило, менее шумное. В предла- 
гаемой конструкции использовано реле 
ТВ@5-12\0С-5А-СЁЕ с сопротивлением 
рабочей обмотки 960 Ом, для этого слу- 
чая сопротивление резистора А8 — 
200 Ом. Следует отметить, что печатная 
плата предусматривает установку и 


другого реле — МВР-12-С-120-Н 
(К2'), в этом случае сопротивление 
резистора В8 должно быть 56 Ом. 
Возможно использование других 
реле, но тогда потребуется коррек- 
тировка топологии печатной платы. 
Для управления реле К? применён 
транзистор КТЗ15В, у которого мак- 
симальный ток коллектора — 100 мА. 
Это надо учитывать при выборе типа 
реле, принимая во внимание тот 
факт, что в выходные и праздничные 
дни телевизор может работать про- 
должительное время. Поэтому, если 
номинальный ток через обмотку 
реле превышает 60 мА, лучше при- 
менить более мощный транзистор, 
например, любой из серии КТ815. 
Остальные элементы, применен- 
ные в устройстве: постоянные ре- 
зисторы — МЛТ, подстроечные — 
СПЗ-38а, оксидные конденсаторы — 
импортные, остальные — пленочные 
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Рис. 6 


или керамические. Транзисторы серии 
КТЗ15 можно заменить транзисторами 
из серий КТЗ102, ВС547, диоды 
КД5226Б — любые из серии 1№400х. 
Стабилитрон КС213Ж можно заменить 
на маломощный с напряжением стаби- 
лизации 12...13 В, например, КС512А, 
1№4742А, 1№474ЗА. Светодиод НЕТ — 
любой двухцветный трёхвыводной с 
общим катодом. Реле КТ — ТВАЗИ- 
12\0С-$-27, его можно заменить ана- 
логичным с номинальным напряжением 
обмотки 12 В, двумя группами замы- 
кающих контактов, рассчитанных на ток 
не менее 5А напряжением 230 В. 
Смонтированная плата автоматическо- 
го переключателя видеовходов показа- 
на на рис. 6. 

В заключение следует отметить, что 
автоматический переключатель видео- 


входов не рассчитан на совместную 
работу с видеомагнитофоном. Чтобы 
такая возможность появилась, необхо- 
димо дополнить её транзисторным 
ключом, который будет замыкать кон- 
такт 3 разъёма Х8 МРК-2-5 на корпус 
(изменение постоянной времени 
АПЧиФ субмодуля синхронизации УСР). 
Управлять этим ключом желательно 
либо непосредственно с видеомагнито- 
фона, если он оборудован разъёмом 
СКАРТ (контакт 8 — сигнал управления, 
контакт 9 — корпус), либо “привязать” 
управление к шестой или восьмой кноп- 
ке блока сенсорного выбора программ 
(в зависимости от модели вашего теле- 
визора). Следует отметить, что в неко- 
торых моделях блоков сенсорного 
выбора программ такой ключ уже пре- 
дусмотрен. Чтобы это проверить, необ- 
ходимо измерить напряжение на кон- 
такте 3 разъёма Х8 МРК-2-5. Если при 
нажатии на последнюю кнопку блока 


сенсорного выбора программ это 
напряжение близко к нулю, то вам 
повезло, если напряжение не измени- 
лось, то следует еще проверить нали- 
чие перемычек на плате МРК-2-5 (пере- 
мычки Е-Е, И-И и двойная Ж-Ж). Ш 
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МЛАММ/.ВАБО-КТ.ВИ 
гадюки@ЬК.ги 
Тел. 8-495-545-92-41 





| 
> 
ь 
т 
о 
4 
т 
х 
т 
- 


плорелэипзицоэ изэодицоя 


о плореленеш :мэле1 мэидЦ 


6102 '& эм оипуа 





ЗВУКОТЕХНИКА 


Приём статей: пта|!@гадюо.ги 
Вопросы: сопзиН@гаЮ.ги 


РАДИО № 2, 2019 





м р Пи ——= 


Миниатюрнъье-микрофонные__ 


ье_  — жа 
А. НОСОВЕЦ, г. Новосибирск 





Большинство ноутбуков и звуковых карт компьютеров рассчи- Х$1!.3) микрофона. Выходной сигнал 
тано на подключение одного конденсаторного монофонического СНИМают с разъёма Х$1.2. Единствен- 
микрофона с фантомным питанием. Чтобы иметь возможность а А М сле 

= ь = ‚ Подстроечные резисторы 

подключать стереофонический микрофон или два "петличных" Ву и ВВ предназначены для регулиров- 
микрофона, автор занялся изготовлением микрофонных стерео- ки уровней выходных сигналов в про- 
усилителей. цессе налаживания устройства. Пита- 
ется усилитель от литиевых элементов 

‹ хема простого стереоусилителя стереофонический (к разъёму Х$1.1) СВ2032 (С1иС2), установленных в дер- 
такого назначения изображена на или два монофонических (один =: жатели, снятые с неисправных компью- 
рис. 1. К нему можно подключить один разъёму Х$1.1, другой — к разъёму  терных материнских плат. Светодиод 
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Рис. 5 


НЕ1 служит индикатором включенного 
питания. 

Устройство собрано на макетной 
плате, помещенной в коробку для хра- 
нения магнитофонной аудиокассеты 
(рис. 2) и закрепленной в ней винтами 
с потайными головками. Блок Х$1 из 
трёх гнёзд для аудиоштекеров диамет- 





ром 3,5 мм РУС1-ВВСР-13-1Е [1] распо- 
ложен в той части коробки, куда встав- 
лялась головка аудиокассеты. Для него 
просверлены необходимые отверстия. 
Блок соединен с платой проводами 
МГТФ. 

Впоследствии был разработан 
более сложный микрофонный усили- 


тель, схема которого изображена на 
рис. 3. Добавлены входной разъём 
Х$2.1 для соединения с еще одним 
источником сигнала, например, линей- 
ным выходом ноутбука или другого сто- 
роннего источника сигнала, и усили- 
тель для контрольного прослушивания 
на головные телефоны, подключенные 
к разъёму Х$2.2. 

Усилитель собран в двух склеенных 
между собой коробках для аудиокас- 
сет, одной оказалось недостаточно. В 
первой находится печатная плата с 
большинством деталей устройства, 
чертеж которой изображён на рис. 4. 
Во второй размещена плата с держате- 
лями элементов питания, оксидными 
конденсаторами большой емкости, 
керамическим конденсатором С9 и 
резистором В21. Чертеж этой платы — 
на рис. 5. 

Контактные площадки обеих плат, 
обозначенные одинаковыми буквами 
А—Е, соединены между собой прово- 
дами МГТФ, пропущенными в специ- 
ально просверленные в коробках от- 
верстия. Такими же проводами соеди- 
нены с печатными платами и блоки 
разъёмов, установленные в выемке 
коробки рядом с первой платой. Длина 
проводов выбрана с запасом, чтобы 
платы можно было извлечь для ремон- 
та или доработок, не нарушая соедине- 
НИЙ. 

На первой плате имеются два кре- 
пеёжных отверстия. Используя её в каче- 
стве шаблона, аналогичные отверстия 
просверлены в склеенных коробках и на 
второй плате. Вся конструкция скреп- 
лена пропущенными сквозь эти отверс- 
тия винтами. 

Печатные платы я разрабатывал под 
имевшиеся у меня радиодетали с учё- 
том размеров коробок. Конденсаторы 
больших размеров пришлось уложить 
на плату или наклонить. Также при- 
шлось удалить кусачками предназна- 
ченные для фиксации аудиокассет 
выступы внутри коробок. Возможно, 
если собрать усилитель из радиодета- 
лей для поверхностного монтажа, 
можно было бы обойтись одной платой 
и коробкой. 

Планировалось применить только 
транзисторы серий КТЗ15 и КТЗ61, но 
они оказались очень шумными и с 
большим разбросом коэффициента 
передачи тока базы. Поэтому в процес- 
се отработки усилителя почти все они 
были заменены на КТЗ1026Б и КТЗ1ОТБ. 
Именно такой усилитель с разнотипны- 
ми транзисторами изображён на фото- 
снимке рис. 6. Возможна замена всех 
транзисторов и на импортные ВС547В 
(п-р-п) и ВС557В (р-п-р). 

Налаживание заключалось в уста- 
новке уровней выходных сигналов. 
Для этого вместо пар резисторов ВЗ, 
В4; Н5, Рб; В13, В14; В15, В16; В29, 
ВЗ0 и ВЗ2, АЗЗ были временно впаяны 
подстроечные резисторы сопротив- 
лением 10...100 кОм. После регули- 
ровки сопротивление частей этих 
резисторов в найденных положениях 
их движков было измерено, и вместо 
них впаяны постоянные резисторы 
ближайших номиналов. На схеме ука- 
заны те номиналы, что получились у 
меня. В дальнейшем все необходи- 
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Рис. 6 











Стереофонический микрофон для 
работы с описанными усилителями был 
собран из двух одинаковых монофони- 
ческих компьютерных микрофонов 
фирмы Сепи.$, установленных на об- 
щую подставку (рис. 7) и развёрнутых 
по горизонтали на угол 110 градусов. 
Расстояние между микрофонами такое 
же, как между ушами человека, а угол 
моделирует теневой эффект человече- 
ской головы [2]. Они соединены с 
одним стерефоническим штекером 





Рис. 9 


мые регулировки выполняются в ком- 
пьютерных программах, обрабаты- 
вающих сигналы микрофонного уси- 
лителя. 


диаметром 3,5 мм согласно схеме на 
рис. 8. 

Из конденсаторных микрофонов от 
недорогих микротелефонных гарни- 


тур были изготовлены также “петлич- 
ные” микрофоны (рис. 9), которые 
можно использовать, например, для 
записи интервью. Неиспользуемые 
провода гарнитур, идущие к головным 
телефонам, были откушены кусачка- 
ми. 

Корпусы микрофона изготовлены из 
частей шариковых авторучек, которые 
фиксируют в них пишущие стержни. 
Это верхние колпачки и отпиленные 
части корпусов ручек, в которые они 
ввинчиваются. В вершинах колпачков 
просверлены отверстия, в них пропу- 
щены провода, к которым припаяны 
микрофонные капсюли. Для распозна- 
вания микрофонов использованы дета- 
ли от авторучек красного и зеленого 
цветов. В качестве ветрозащиты на 


микрофоны надеты поролоновые 
амбушюры от телефонов, вставляемых 
в уши. 


Для крепления микрофонов к одеж- 
де применены пластмассовые бель- 
евые прищепки. На них закреплены 
саморезами обрезанные защитные 
колпачки от авторучек. Чтобы, ввинчи- 
вая саморезы, не расщепить материал, 
из которого сделаны прищепки, в 
последних нужно предварительно про- 
сверлить отверстия, Следует учесть, 
что та часть колпачка, за которую он 
будет крепиться к прищепке, должна 
быть достаточно широкой. В получив- 
шиеся клипсы устанавливают собран- 
ные микрофоны. 
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22-го по 25 ноября 2018 г в Москве 

в Акустическом центре МТУСИ про- 
шла очередная выставка “Российский 
Н-Епд 2018". На ней можно было уви- 
деть, услышать и даже пощупать высо- 
коклассную — звуковоспроизводящую 
аппаратуру, в хорошей доброжелатель- 
ной атмосфере пообщаться с участни- 
ками, узнать подробности о представ- 
ленной технике и даже послушать на 
ней свои фонограммы. На выставке 
было много новых участников — каждый 
год она открывает новые имена. 
Постоянные участники показали как уже 
известные устройства (в большинстве 
своём усовершенствован- 
ные), так и абсолютно новые 
изделия. А также на выставке 
было много посетителей, в 
часы “пик” просто не протолк- 
нуться. Причём отрадно было 
видеть посетителей самого 
разного возраста, в том числе 
и девушек — аудиодело тра- 
диционно считается “нежен- 
ским”. Заметны были и посто- 
янные посетители, с которыми 
ежегодно встречаешься и 
общаешься на выставке. То 
есть это не только выставка 
аудиотехники, это — своеоб- 
разная тусовка нескучных и 
образованных людей в самом 
лучшем смысле этого слова. 
Это живое общение, обмен 
опытом, возможность узнать 
что-то новое, да и просто 
отдохнуть душой и насладить- 
ся хорошим звуком. В этом 
плане она очень удачная, а для 
многих и это немало. 

Хорошо заметно, что уро- 
вень представленных на вы- 
ставке конструкций повыша- 
ется от выставки к выставке, 
регулярно появляются новые 
конструкции. И особенно при- 
ятно, что не только звучание 
от отечественного Н!-Епд’а 
ничуть не хуже, а в ряде случа- 
ев намного лучше, чем имени- 
того западного, но в аппарату- 
ре присутствуют и все необ- 
ходимые сервисные функции, 
улучшается и дизайн изделий. 

Но выставка 2018г меня 
приятно поразила. Количественные 
изменения наконец перешли в качест- 
венные, и выставка в целом стала вос- 
приниматься именно выставкой про- 
дукции, промышленной и конкурентно 
способной, а не показом радиолюби- 
тельских поделок. Количество перешло 
в качество не только звука, не только 
дизайна и отделки. Некоторые участни- 


(Начало см. на 2-й с. обложки) 


ки из радиолюбителей как-то резко 
перескочили в профессионалы, не все 
ине до конца, но изменения значитель- 
ны. 

Причем подход к созданию аппара- 
туры наконец-то стал системным, по- 
явился весь комплекс продуктов, не- 
обходимый для создания законченного 
аудиокомплекса. Это и усилители, и 
акустические системы, и источники сиг- 
нала, и ЦАПы, и кабели. И впервые я 
встретил стойки фирмы В НЕНЦУМ под 
аппаратуру — очень интересные и каче- 
ственные. Этими стойками были осна- 
щены экспозиции многих участников. 





Предлагаю читателям небольшой 
обзор её экспонатов. Поскольку кон- 
цепция Н!-Епд предполагает в первую 
очередь субъективные оценки, то остав- 
ляю за собой право излагать здесь 
именно свои оценки. 

Компания АЙВ-тиз$юс (читается как 
"Оллби"”) представила линейку наполь- 
ных акустических систем (фото 1). 

Концепция компании — использова- 
ние в кроссоверах (разделительных 


фильтрах) исключительно фильтров 
первого порядка. Это единственный тип 
фильтра, имеющий идеальную фазово- 
частотную и переходную характеристи- 
ки, что обеспечивает максимальную 
естественность звучания. Невысокая 
крутизна спада таких фильтров слабо 
подавляет сигналы вне рабочей полосы 
частот на протяжении двух-трёх октав. 
Поэтому компания использует динами- 
ческие головки собственной разработ- 
ки, оптимизированные для работы в 
таких условиях. Все АС компании про- 
изводятся в России, включая динамиче- 
ские головки и корпуса. Оптимизация 
режимов работы динамических головок 
в АС, соблюдение спроектированной 
конфигурации и точной геометрии аку- 
стического оформления обеспечивает 
предельно естественную передачу зву- 
чания с сохранением мельчайших от- 
тенков и нюансов записи, энергетики 
произведения, рельефности и вирту- 
альных музыкальных образов, воздуха и 
масштабной звуковой сцены. 

АС Томег 18 представляет собой 
классическую трехполосную конструк- 
цию с 18-дюймовой басовой го- 
ловкой и имеет высокую чувст- 
вительность 97 дБ. Сопротив- 
ление — 8 Ом, полоса воспроиз- 
водимых частот — 18 Гц...28 кГц, 
номинальная мощность — 
300 Вт. 

Томиег 10.2 — также напольная 
трёхполосная АС. В ней СЧ-го- 
ловка с линейной частотной ха- 
рактеристикой до 12 кГц не- 
сколько ограничена частотой 
разделения полос СЧ и ВЧ, рав- 
ной 6 кГц. В оформлении приме- 
нены две НЧ-головки, что снижа- 
ет искажения и повышает пло- 
щадь излучения звука. Номи- 
нальное сопротивление АС — 
8 Ом, полоса воспроизводимых 
частот — 27 Гц...25 кГц, чувстви- 
тельность — 92 дБ, номинальная 
мощность — 150 Вт. 

АС Тоиег 12 также трехполос- 
ная: чувствительность — 93 дБ, по- 
лоса воспроизводимых частот — 
25 Гц...28 кГц, номинальные со- 
противление и мощность — 8 Ом 
и 150 Вт соответственно. 

Супертвитер АЙВ Мизюс (он 
может быть установлен на верх- 
ней плоскости корпусов АС} поз- 
воляет поднять верхнюю частот- 
ную границу АС до 45...50 кГц. 
Такие показатели открывают воз- 
можности для воспроизведения 
форматов высокого разрешения 
и позволяют обеспечить дина- 
мичное музыкальное звучание с 
обилием высокочастотных дета- 
лей. 

Моше РабйКк Александра Бут- 
карёва продолжает традиции разработ- 
ки АС открытого типа. 

На выставке были продемонстриро- 
ваны новые АС МопитепЕ 5.0 (фото 2 на 
2-й с. обложки). Это трёхполосная сис- 
тема с трансформируемым акустиче- 
ским оформлением секций СЧ и НЧ (0т- 
крытый ящик — панель акустического 
сопротивления — закрытый ящик), что 
расширяет возможности её эксплуата- 
ции в различных акустических условиях. 
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Открытые АС свободны от врожден- 
ных недостатков закрытых корпусных 
оформлений, таких как стоячие волны 
внутри корпуса и воздействие отражён- 
ного звука на обратную сторону диффу- 
зора. К тому же открытое оформление 
имеет дипольную диаграмму направ- 
ленности, что заметно меньше возбуж- 
дает комнатные моды, т.е. АС легче 
вписывается в акустику помещения; 
можно забыть о низкочастотном гуле и 
"затянутом"” басе. Ещё одна особен- 
ность такого оформления — “атмо- 
сферность" звука и “эффект присутст- 
вия”, возможность получить масштаб- 
ный звук в относительно небольшом 
корпусе, что немаловажно при установ- 
ке акустики даже в типовых комнатах 
площадью более 15 м°. 

В представленных на выставке АС 
использован новый набор динамиче- 
ских головок, кардинально изменена 
виброразвязка секции СЧ-ВЧ от корпу- 
са и по-другому настроен кроссовер, 
что дало более широкую горизонталь- 
ную диаграмму направленности. Также 
в обновлённом корпусе появилась воз- 
можность изменять акустическое 
оформление секций НЧ и СЧ-ВЧ от ОЯ 
(возможно с ПАС) и ЗЯ. Таким образом, 
АС можно подстроить под практически 
любое помещение и задать им любой 
желаемый стиль звучания. Особое вни- 
мание было уделено возможности про- 
слушивать музыку на минимальных 
уровнях громкости, а также достойно 
воспроизводить экстремально тяжёлые 
и насыщенные музыкальные жанры. 
Четыре низкочастотные головки обес- 
печивают мощное звучание басовых 
партий вплоть до самого нижнего реги- 
стра. Полоса воспроизводимых частот 
АС (по уровню -3 дБ) — 30...25000 Гц 
при неравномерности АЧХ в рабочей об- 
ласти +2 дБ, чувствительность — 94 дБ, 
номинальное сопротивление — 6 Ом. 

И как всегда — отличный дизайн, 
великолепное качество изготовления и 
замечательный звук. Но всё же больше 
всего мне помнятся колонки, показан- 
ные на позапрошлой выставке. У них 
был совершенно необычный дизайн, 
под стать необычному акустическому 
оформлению. Эти же — хоть и краси- 
вые, хоть и перестраиваемые, но все же 
"традиционные параллелепипеды”". 

Лаборатория Георгия Крылова, 
хорошо известный и опытный произво- 
дитель высококлассных колонок, пред- 
ставила три АС (фото 3 на 2-Й с. об- 
ложки). 

Поскольку Георгий традиционно не 
присваивает названий своей продук- 
ции, тоя назвал их для себя "три медве- 
дя” — большая, средняя и маленькая. 
Большая напольная трехполосная АС 
имеет полосу воспроизводимых частот 
35 Гц...25 кГц, номинальное сопротив- 
ление 4 Ом и максимальную мощность 
100 Вт. Выполнена она на топовых голов- 
ках фирмы Зсап-Зреак. Средняя АС — 
двухполосный полочный монитор также 
выполнен на головках 5Эсап-бреак, 
имеет полосу воспроизводимых частот 
45 Гц...20 кГц, сопротивление 8 Ом и 
номинальную мощность 50 Вт. Самые 
маленькие АС — двухполосные мини- 
мониторы, несмотря на весьма скром- 
ные габариты воспроизводят звук в 


полосе 60 Гц...30 кГц. Георгию всегда 
хорошо удаётся поместить в маленький 
объём много качественного звука. Час- 
тотный диапазон этих мониторов рас- 
ширен в высокочастотную область бла- 
годаря использованию в качестве ВЧ- 
звена излучателя Хейла — это очень 
лёгкие и быстрые головки, обеспечива- 
ющие чёткие и очень прозрачные верх- 
ние частоты. 

Отличительные особенности продук- 
ции Георгия — тщательнейшая прора- 
ботка конструкции, сборка и настройка. 
Отличная стыковка полос. Применены 
только высококачественные компонен- 
ты (на мой взгляд, даже слишком доро- 
гие). Результат — отличный звук, мас- 
штабная сцена, широкая диаграмма 
направленности. 

Кроме акустических систем, Георгий 
представил нехарактерный для него 
продукт — интегральный транзистор- 
ный усилитель. Его основные парамет- 
ры: отсутствие общей ООС, выходная 
мощность — 50 Вт на нагрузке 8 Ом и 
90 Вт — на нагрузке 4 Ом, а минималь- 
ное сопротивление нагрузки — 2 Ом. 

Мастерская 5Пее{ Со го! предста- 
вила совершенно необычные громкого- 
ворители, наверняка ставшие “изюмин- 
кой" выставки (фото 4). 
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Подойдя к их стенду, я увидел под- 
вешенные на стойках обтянутые аку- 
стической тканью тонкие панели, из 
которых красиво звучала музыка! В 
качестве излучателей в этих АС 
использованы жёсткие панели из мате- 
риала со специальной структурой. С 
задней стороны каждой панели укреп- 
лено по два активатора, которые воз- 


буждали вибрацию панели, в результа- 
те чего панель излучала звук. Все это — 
и сама панель, и активаторы, и точки 
возбуждения колебаний — результат 
тщательнейшего расчёта. Авторы пози- 
ционируют такие громкоговорители как 
новое поколение технологии МХТ (Мем 
Тгапздисег Тесппоюду), которые обо- 
зреватели уже успели назвать громко- 
говорителями ХХ! века. 

МХТ — это технология плоских звуко- 
излучаемых панелей, в которых возбуж- 
дение колебаний осуществляется в 
одной точке с помощью подвижной зву- 
ковой катушки динамической головки, 
пьезоэлемента или другого электроме- 
ханического преобразователя. Факти- 
чески панель излучает звук посред- 
ством изгибных колебаний. Основная 
идея заключена в получении звука со 
всей поверхности панели при мини- 
мально выраженных резонансных свой- 
ствах. В процессе возбуждения на всей 
её поверхности действуют сложные 
вибрационные процессы. Научное на- 
звание этого явления — “режим распре- 
делённой вибрации”. Подобные излуча- 
тели эффективно воспроизводят звуко- 
вые колебания частотой до 8...10 кГц, 
поэтому, как правило, нуждаются в 
дополнительной ВЧ-головке. 
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Открытый излучатель был показан 
для демонстрации принципа действия. 
А сами АС "бехйе 29” с подобными из- 
лучателями представляют собой изящ- 
ные плоские конструкции. На самом 
верху был установлен дополнительный 
твитер (ВЧ-излучатель) в оригинальном 
оформлении. Толщина этих АС меньше 
15 см — самые плоские на выставке. 


Кроме малой толщины и хорошего 
звука, АС обладают и другими достоин- 
ствами. При передвижении слушателя 
по помещению практически невозмож- 
но обнаружить никаких изменений ни 
частотного спектра, ни громкости. Ка- 
кое бы место вы ни заняли в помеще- 
нии, всегда окажетесь в пределах трех- 
мерной звуковой сцены, без деграда- 
ции частотного диапазона. Прослуши- 
вание музыки на достаточном уровне 
громкости оказывается одинаково ком- 
фортным как рядом с АС, так и на значи- 
тельном удалении от неё. Полоса вос- 
производимых частот — 25...20000 Гц, 
чувствительность — 89 дБ, номиналь- 
ное сопротивление секции СЧ-ВЧ — 4 Ом 
и секции НЧ — 8Ом, их мощность — 
соответственно 40 и 200 Вт, Компакт- 
ность и стильный вид, который при 
хорошем качестве звука впишется в 
любой интерьер, — главные достоинст- 
ва этих АС. 

Студия Воип@ Аи Леонида Рудо- 
мёткина показала уже известные по 
предыдущей выставке открытые АС 
весьма необычного дизайна (фото 5 на 
2-й с. обложки). 


Ш = 


Речь идёт 06 АС Поипа Аида 
ЕВ212О0В "“адуВид”, что в переводе с 
английского означает “божья коровка". 
Действительно, своей расцветкой и 
округлостью АС напоминают это насе- 
комое. Необычная конструкция — "раз- 
резанный цилиндр" совместно с акусти- 
ческой панелью — работает подобно 
открытому ящику, повышая КПД. Нааку- 
стической панели установлены две раз- 
нонаправленные широкополосные го- 
ловки российского производства, и зву- 
ковые катушки, включённые противо- 
фазно, обеспечивают синфазное дви- 
жение диффузоров. Такое оформление 
позволяет уменьшить нелинейные иска- 
жения динамических головок: уровень 
второй гармоники громкоговорителя 
значительно снижен в результате вза- 


имной компенсации. Кроме того, ис- 
пользование двух головок повышает 
отдачу АС и её акустическую мощность. 
Благодаря применению широкополос- 
ных головок и отсутствию разделитель- 
ных фильтров эти АС имеют хорошие 
фазово-частотную и импульсную харак- 
теристики. 

На выставке была представлена 
новая версия этих АС. Кроме неболь- 
ших доработок конструкции, АС допол- 
нены ВЧ-излучателями, также диполь- 
ными, излучающими звук и вперед, и 
назад, как и основные головки (в про- 
шлом году недостаточность самых 
верхних частот показалась, видимо, не 
только мне, но и самим разработчи- 
кам). Для любителей самого низкого 
баса АС можно дополнить также басо- 
вой секцией (на фото желтого цвета), 
выполненной по тому же принципу, но 
использующей другие го- м 
ловки. Звук получился 
очень интересный, цель- 
ный и слитный. 

Дебютант выставки КБ 
"Клевер Аудио” в лице 
его руководителя Алек- 





| 
| 





Г 


сандра Муринова представил трёхпо- 
лосные активные АС (фото 6) и цифро- 
аналоговый преобразователь, т. е. поч- 
ти законченную систему для воспроиз- 
ведения музыки. 

АС имеют грамотную конструкцию и 
приятный дизайн, они собраны на недо- 
рогих головках и тщательным образом 
отстроены. Система спроектирована по 
принципу "триампинг" — внутри корпу- 
сов АС установлено по три усилителя, 
каждый из которых работает на свою 
динамическую головку. Разделение час- 
тот осуществляется активными фильт- 
рами, включенными перед УМЗЧ. Ак- 
тивные фильтры, в отличие от пассив- 
ных, имеют частотные характеристики, 
наиболее близкие к теоретическим, так 
как на их работу не влияют изменения 


импеданса головок в полосе частот, 
Такое технические решение хоть и 
сложнее конструктивно — в относитель- 
но небольшом корпусе АС вместо одно- 
го усилителя установлены три, позволи- 
ло улучшить звучание, исключив пере- 
крестные искажения как в усилителе, 
так и в головках. Александр — грамот- 
ный электронщик, и ему удалось соз- 
дать недорогую, весьма качественно 
звучащую активную АС. Возможно, 
именно по этой причине автор получил 
призовой сеанс прослушивания дли- 
тельностью 45 мин. 

Ателье $З\{уеасоц$Яс Алексея 
Коваленко представило свои новые 
акустические системы (фото 7). 

Традиционная для автора трансмис- 
сионная линия стала основой их акусти- 
ческого оформления. Особенности 
трансмиссионной линии: повышение 















КПД небольшой динамической головки, 
мощная подача НЧ-спектра, хорошее 
разрешение и практически без “гудежа" 
позволяют существенно понизить гра- 
ницу воспроизводимых частот в срав- 
нении с оформлением в виде ФИ и 3ЗЯ. 
Естественно, есть и побочный эффект — 
это "гребёнка" резонансов на выходе из 
порта; с этим приходится бороться и 
полностью устранить не удаётся. Для 
подобного акустического оформления 
практически нет программ моделирова- 
ния, поэтому настройка трансмиссион- 
ной линии достаточно субъективна, 
Топовые АС Тапдо 8715 построены по 
2,5-полосной схеме, По сути, это крупная 
двухполосная система с 7,5-дюймовой 
мидбасовой головкой, усиленной снизу 
8-дюймовой НЧ-головкой и 1,5-дюймо- 
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вой ВЧ-головкой. То есть в полосе НЧ 
работают две разные головки, что до- 
вольно необычно. Причём эти головки 
имеют специальное расположение в 
трансмиссионной линии для снижения 
её резонансов, Большой по площади 
порт расположен внизу сзади. Полоса 
воспроизводимых частот по уровню 
—-3 дБ — 35...20000 Гц, чувствитель- 
ность — 90 дБ, номинальное сопротив- 
ление — 4 Ом. 

Более бюджетная модель — 2,5-по- 
лосная АС Тапдо 861, предназначена 
для небольших помещений и способна 
развивать приличное звуковое давле- 
ние благодаря совместной работе двух 
головок на общий канал трансмиссион- 
ной линии. Полоса воспроизводимых 
частот по уровню -3 дБ — 35...20000 Гц, 
чувствительность — 89 дБ, номиналь- 
ное сопротивление — 4 Ом. Во всей 
полосе ЗЧ АС имеют достаточно ровный 
импенданс, поэтому нет проблем для их 
сочетания с ламповым усилителем. 








Мэтр отечественного аудио Сергей 
Давидович Бать и Виктор Луханин — 
лаборатория Ва аб — показали выс- 
ший класс в построении акустических 
систем. На выставке демонстрирова- 
лась уже известная по прошлому году 
АС бутрпопу Сгапда и совершенно но- 
вая бутрпопу 2 (фото 8 на 2-Й с. об- 
ложки). 

АС 5утрпНопу Сгапд — четыреёхпо- 
лосные, в которых все парные головки 
расположены симметрично относитель- 
но центра АС. Такое расположение соз- 
даёт ощущение громоздкости конструк- 
ции (а АС и вправду тяжёлые и конструк- 
тивно состоят из трёх отдельных бло- 
ков), но зато оно создает очень равно- 
мерное звуковое поле. Исчезает всякая 
направленность на источник звука, 
уменьшаются комнатные резонансы и 
стоячие волны. Секции СЧ-ВЧ выполне- 
ны по схеме д’Апполито. Эта схема 
улучшает равномерность АЧХ на сред- 
них частотах (самых важных для вос- 
приятия) и расширяет диаграмму на- 
правленности по горизонтали, благода- 
ря чему заметно расширяется опти- 
мальная зона прослушивания. Для вос- 
произведения верхней части полосы СЧ 
и высоких частот используются головки 
с металлическим диффузором: для СЧ — 
титановые, на ВЧ — бериллиевые. Эти 


головки имеют очень легкие и очень 
жёсткие диффузоры и в своём частот- 
ном диапазоне работают в поршневом 
режиме, что значительно улучшает 
качество звучания и смещает верхнюю 
границу ВЧ до 40 кГц. 

АС ЗутрПопу 2 выполнена на голов- 
ках с бумажными диффузорами и имеет 
частотную структуру в 3,5 полосы. Это 
означает, что одна из НЧ-головок работа- 
ет в своём полном диапазоне НЧ ивниж- 
ней части диапазона СЧ, а другая — 
только в диапазоне НЧ (давая те самые 
0,5 полосы). Это позволяет улучшить 
воспроизведение самых низких частот, 
где требуется большая площадь излуча- 
телей и большой объём смещаемого 
воздуха. На этих частотах НЧ-головки ра- 
ботают совместно. АС имеют широкую 
полосу воспроизводимых частот, низкие 
искажения и хорошую чувствительность, 
поэтому нередко использовались для 
демонстрации работы различных усили- 
телей, представленных на выставке. 


Лаборатория Ргорпе\та$ {ег АцчдЮ в 
лице Олега Шаманкова представила 
значительно улучшенный вариант уси- 
лителя Теа (фото 9), демонстриро- 
вавшегося на одной из прошлых выста- 
вок. 

Усилитель интересен тем, что его 
выходной каскад я бы назвал работаю- 
щим в "групповом классе А”, Он пред- 
ставляет собой 48 микросхем мощных 
аналоговых буферов, соединённых 
параллельно и управляемых от усилите- 
ля на ОУ. Их суммарный ток покоя — 
около ТА, что вполне соответствует 
классу А. Интересной особенностью 
применяемых микросхем является то, 
что составляющие их транзисторы не 
входят в режим отсечки. Сами буферы 
являются высоколинейными быстро- 
действующими устройствами, предна- 
значенными для работы с относительно 
низкоомной нагрузкой. Идеология это- 
го усилителя в значительной степени 
отличается от классической и основы- 
вается на принципе суммирования 
токов — каждая микросхема выходного 
каскада работает с малым током, в 
оптимальном режиме, но большое чис- 
ло этих микросхем, включённых парал- 
лельно, могут обеспечить максималь- 
ный ток в нагрузке более 12 Ана низких 
частотах и до 20 А в импульсе. 


ПОПИТЬ ВК А ВАЛА 
ООВ ЗОО ИЗ А ВАЗА ААА ААА 
Е ПЕСО ИНК РА 
ннинниииипиимммммх 
ОА ААА 


Этот весьма широкополосный и 
быстродействующий интегрированный 
усилитель мощности является логиче- 
ским продолжением предыдущего про- 
екта. Конструктив и комплектация пол- 
ностью изменены, есть отличия и в схе- 
ме. Конструкция — полноценное "двой- 
ное моно”. Блок питания — полностью 
стабилизированный для всех каскадов 
усиления. Мощность блока питания — 
450 Вт. Суммарная ёмкость конденсато- 
ров в фильтре питания составляет почти 
одну фараду. Усилитель имеет кратчай- 
ший путь сигнала от входа до выхода — 
входные разъёмы и выходные термина- 
лы установлены прямо в плате, которая 
расположена параллельно задней пане- 
ли, поэтому подводящие провода прак- 
тически отсутствуют. Недостаток усили- 
теля — низкая выходная мощность: 
30 Вт — на нагрузке 4 Ом и 15 Вт — на 
нагрузке 8 Ом. Полоса пропускания — 
0...8 МГц, скорость нарастания выход- 
ного напряжения — 400 В/мкс, отноше- 









ние сигнал/ шум — 120 дБ, энергоём- 
кость блока питания — до 172 Дж. 

Усилитель продемонстрировал вы- 
сокое качество звучания со многими 
АС, хотя для него более подходят высо- 
кочувствительные АС. 

Дизайн корпуса и его компьютерную 
модель разработал Владимир Сущев 
(компания АЗТ). 

ООО Вагит & Миза\юо Я Олега Разина 
и Константина Мусатова представило 
широкую гамму продукции (фото 10 на 
2-й с. обложки). 

Это ламповые и транзисторные уси- 
лители, усилители для головных теле- 
фонов, усилитель-корректор, различ- 
ные акустические системы. Все это 
тщательно, инженерно проработано, от- 
лично оформлено и великолепно игра- 
ет. Наверное, это единственные участ- 
ники выставки, у которых усилители ос- 
нащены не только красивыми и функ- 
циональными индикаторами, но еще и 
автоматикой, контролирующей состоя- 
ние аппаратуры и помогающей ею поль- 
зоваться. Работа каждого из усилителей 
управляется встроенным микроконт- 
роллером. 

Из усилителей был представлен 
хорошо зарекомендовавший себя лам- 
повый "Антрацит" второй версии с двух- 
тактными выходными каскадами на 


лампах 6СЗЗС. Уникальность усилителя 
в том, что, несмотря на то что он являет- 
ся двухтактным, он практически не усту- 
пает по разрешению и микродинамике 
триодным однотактным усилителям, а 
по басу и макродинамике — мощным 
пентодным двухтактным усилителям. 

Второй ламповый усилитель — 
“Фараон”. Единственный на рынке ин- 
тегральный двухтактный усилитель 
мощностью 2х125 Втна "королеве трио- 
дов” — лампе ГМ-70. Уникальность 
этого усилителя в том, что на таких лам- 
пах никогда не делали усилителей в ин- 
тегральном исполнении, а только в виде 
моноблоков с отдельным предусилите- 
лем. Несмотря на трудности, связанные 
с тем, что этот триод имеет высокое 
внутреннее сопротивление и требует 
высокого анодного напряжения, его 
применение позволило добиться высо- 
кой линейности и малых искажений при 
неглубокой обратной связи. Устройство 
оснащено системами слежения за ре- 
жимами работы и автопод- 
стройки токов ламп. Усили- 
тель имеет полнофункцио- 
нальный пульт дистанцион- 
ного управления, с помо- 
щью которого можно регу- 
лировать громкость, пере- 
ключать входы, отключать и 
выполнять другие функции. 

Транзисторные усилите- 
ли были представлены мо- 
делью Мизаюй РА-20 — но- 
вой, пятой версии с встро- 
енным ЦАП. Главное отли- 
чие этого усилителя — неве- 
роятная точность передачи 
музыкального материала. 
Для её достижения по- 
требовалось применить це- 
лый ряд как известных, так и 
новых приёмов. Среди них 
борьба с тепловыми искажениями в 
активных элементах, минимизация фа- 
зовых искажений в усилителе, исключе- 
ние из сигнального тракта межкаскадных 
конденсаторов и усиление от постоянно- 
го тока, статическая и динамическая ста- 
билизация режима работы выходного 
каскада. Для минимизации помех при- 
менена трёхступенчатая стабилизация 
питания предварительного усилителя. 

Усилитель обладает богатым набо- 
ром функций управления с помощью 
одной многофункциональной ручки 
энкодера или полнофункционального 
пульта ДУ. Имеется возможность под- 
стройки корректора под характеристики 
головки звукоснимателей, выбора чув- 
ствительности по различным входам, 
выбор режимов работы — интегрально- 
го усилителя, усилителя мощности и 
предварительного усилителя. 

Номинальная выходная мощность 
усилителя — 120 Вт на нагрузке 4 Оми 
75 Вт — на нагрузке 8 Ом, нелинейные 
искажения — 0,005 %, полоса усиле- 
ния — 0...240 кГц. 

ЦАП построен на микросхеме 
ТОА1541А и работает на частотах 352,8 
и 384 кГц, принимая сигналы по оптиче- 
скому или коаксиальному кабелю, чита- 
ет ММАУ-файлы с Пай -накопителя. 

Акустические системы — уже извест- 
ные Мизаюй А5$-9, А$-10, А5-11 и новые 
А5-12. Это 2,5- и 3,5-полосные АС с 


очень интересным конструкторским ре- 
шением НЧ-секции. В них используются 
две динамические головки разных ти- 
пов, работающие на общий закрытый 
объём. Басовый регистр воспроизво- 
дится НЧ-головкой диаметром 10 дюй- 
мов, установленной снизу корпуса АС. 
Мидбас воспроизводится более лёгкой 
и быстрой головкой (мидвуфером) диа- 
метром 8 дюймов, установленной на 
лицевой панели АС, без применения в 
таких случаях фильтра ВЧ, защищающе- 
го эту головку от самых низких частот. 
Здесь же движение диффузора мидву- 
фера на самых нижних частотах тормо- 
зится создаваемым НЧ-головкой давле- 
нием внутри корпуса АС. Таким образом, 
вместо фильтра ВЧ используется аку- 
стическая компенсация части сигнала. В 
результате бас становится более быст- 
рым и чётким вследствие максимальной 
скорости и точности работы мидвуфера. 

Новые большие напольные колонки 
А5-12 сделаны как расширение уже 
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известной модели А$-10. Верхние три 
динамические головки в них такие же, а 
вот в НЧ-секции применена головка раз- 
мером 12 дюймов, что позволило по- 
лучить нижнюю граничную частоту 25 Гц. 
В конструкции корпуса приняты меры 
для подавления внутренних резонансов. 

Моо${ега аб Игоря Виноградского 
представила два интегральных транзис- 
торных усилителя (фото 11 на2-йс. об- 
ложки). 

Моо$ега Еспо %5 — усилитель без 
общей ООС, работающий в чистом клас- 
се А с выходным каскадом, выполнен- 
ным по однотактной схеме. Как и хо- 
рошие ламповые усилители, он дает яс- 
ный и естественный звук. Спектр ис- 
кажений Еспо короткий, быстро спадаю- 
щий. Усилитель имеет полнофункцио- 
нальное дистанционное управление, 
гибко настраиваемый контроллер с мно- 
жеством удобных функций. Номиналь- 
ная выходная мощность равна 35 Вт на 
нагрузке 4 Ом и 22 Вт на нагрузке 8 Ом. 
Полоса усиливаемых частот — 0,2 Гц... 
300 кГц по уровню -3 дБ. Усилитель 
показал отличный звук, однако его мощ- 
ности не всегда хватало для озвучивания 
больших помещений выставки. 

Усилитель Моо${ега Тагки$ является 
полным усилителем без общей ООС. 
Двухтактный выходной каскад работает 
в классе АВ — среди усилителей без 
общей ООС это редкое явление, такой 


выходной каскад требует очень тща- 
тельной проработки. Усилитель повы- 
шенной выходной мощности в комплек- 
те с высококачественной АС предназна- 
чен для прослушивания музыки в до- 
машних условиях. По словам автора, с 
этой целью использована схемотехника 
УМЗЧ без применения общей ООС, 
минимизированы нелинейные искаже- 
ния за счёт специальных схемотехниче- 
ских решений, выбраны оптимальные 
токовые режимы, применены высокока- 
чественные детали и приборы, тщатель- 
но проработаны узлы в блоке питания. 
Номинальная выходная мощность — 
220 Вт на нагрузке 4 Ом и 130 Вт — на 
нагрузке 8 Ом. Нелинейные искажения 
при номинальной выходной мощности 
не превышают 0,5 %; спектр искажений 
короткий, быстро спадающий. Выход- 
ное сопротивление во всей полосе час- 
тот равно 0,25 Ом; полоса усиления — 
0,2 Гц...100 кГц по уровню -3 дБ. 

Этот усилитель широко использова- 
ли участники выставки для 
демонстрации звучания 
своих акустических систем. 

ООО ”А.Т.” Александра 
Трусова представило новый 
транзисторный широкопо- 
лосный и быстродействую- 
щий усилитель Аютсо без 
общей ООС (фото 12). 

Он уже появлялся на про- 
шлогодней выставке как 
прототип, но с тех пор был 
переработан и теперь пред- 
ставлен его "серийный" ва- 
риант. Усилитель наследует 
схемотехнику предыдущих 
моделей и собран на тран- 
зисторах в цельнофрезеро- 
ванном алюминиевом кор- 
пусе, выполняющем роль 
теплоотвода для мощных 
транзисторов. Для переноса тепла на 
корпус применён тепловой насос на 
элементах Пельтье. Схемотехнические 
отличия нового усилителя в основном в 
конструкции блока питания — примене- 
ние синхронных выпрямителей и мини- 
мизация длины сигнальных цепей поз- 
волили снизить коммутационные поме- 
хи от БП и оказали положительный 
эффект на качество звука. Применяя 
оригинальные конструкторские реше- 
ния, Александру удалось добиться как 
превосходного звучания при низком 
уровне нелинейных искажений, сопо- 
ставимом с аналогичным параметром в 
усилителях с общей ООС; для этого в 
усилителе применён корректор Хакс- 
форда. Ток покоя выходных транзис- 
торов оптимизирован в соответствии с 
теплорассеивающими свойствами кор- 
пуса. Номинальная выходная мощность 
усилителя равна 100 Вт, полоса усили- 
ваемых частот — 0...3 МГц, коэффици- 
ент нелинейных искажений на номи- 
нальной мощности — 0,09 %. 

Этот усилитель использовали и дру- 
гие участники выставки для демонстра- 
ции своих АС, и усилитель всегда легко 
справлялся с самой разнообразной на- 
грузкой. 

Что касается дизайна и качества из- 
готовления усилителя, то они заслужи- 
вают самых высоких оценок. Но лично я 
сторонник классики, поэтому дизайн 
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Аютгсо мне понравился меньше, чем у 
предыдущих усилителей Александра: на 
мой взгляд, усилитель должен выгля- 
деть как усилитель, а не как прекрасная 
шкатулка. Кроме того, я не сторонник 
подхода, когда на корпусе усилителя 
полностью отсутствуют органы управ- 
ления, а всеми его функциями возмож- 
но управлять только с пульта ДУ. 

Лаборатория Ер!ау-асоизИс Евге- 
ния Горлова — дебютант выставки, но 
представила сразу несколько интерес- 
ных изделий: интегральные усилители, 
усилители-корректоры для проигрыва- 
телей грамзаписи, акустические систе- 
мы (фото 13). 

Трехполосный интегральный усили- 
тель мощности с встроенным кроссове- 
ром разделяет сигнал на три частотные 
полосы и усиливает каждую из них неза- 
висимо. Таким образом, можно полу- 
чить ряд преимуществ: оптимальная 
структура активных фильтров обеспечи- 
вает стабильную АЧХ, не зависящую от 





параметров динамических головок; 
регулируемый отдельно для каждой 
частотной полосы коэффициент усиле- 
ния; параметры усилителя (например, 
выходное сопротивление) можно подо- 
брать индивидуально для каждой дина- 
мической головки. Встроенный кроссо- 
вер позволяет регулировать уровень 
сигнала в полосах независимо; также 
имеется возможность установки часто- 
ты разделения НЧ и СЧ в интервале 
100...720 Гц, а для СЧи ВЧ — винтерва- 
ле 800...5300 Гц. Это даёт возможность 
подстроить характеристики кроссовера 
для практически любой трёхполосной 
АС. В усилителе имеется защита от пре- 
вышения выходного тока, защита акус- 
тических систем от постоянного напря- 
жения на выходе. Вся коммутация сиг- 
нала производится надёжными реле, 
расположенными на платах усилителя. 
Номинальная выходная мощность на 
нагрузке 4 Ом — 140 Вт на нагрузке 
8 Ом — 90 Вт Нелинейные искажения 
во всех каналах не превышают 0,009 %, 

Интересным и неожиданным реше- 
нием оказался измерительный усили- 
тель мощности, также трёхполосный. 
Его основная особенность — возмож- 
ность настраивать частоту разделения 


полос и уровни сигнала по каналам 
регуляторами на лицевой панели. При 
этом имеется возможность сравнивать 
различные настройки правого и левого 
каналов с помощью специальных пере- 
ключателей на лицевой панели. Также 
возможен перевод усилителя из трех- 
полосного режима усиления в двухпо- 
лосный, с возможностью регулировки 
уровня и частоты среза для сабвуфера. 
С этим усилителем возможно измерить 
частотные характеристики любых АС и 
прослушать их с целью уточнения час- 
тот разделения и расчёта пассивных 
кроссоверов. Усилитель способен ра- 
ботать на любую низкоомную нагрузку, 
что повышает его универсальность. Но- 
минальная выходная мощность на на- 
грузке сопротивлением 8 Ом — 160 Вт, 
4 Ом — 240 Вт 2 Ом — 300 Вт! Коэф- 
фициент гармонических искажений не 
превышает 0,004 %. 

Оба усилителя демонстрировались 
без верхних крышек корпусов, так что 





Фото 14 


можно было видеть их “начинку” — пе- 
чатные платы, трансформаторы, элемен- 
ты фильтров, внутренний монтах, и мно- 
гие посетители интересовались внутрен- 
ним устройством этих усилителей. 

При выборе конструкции АС главной 
задачей стала возможность использо- 
вания как трехполосного варианта (на- 
польное исполнение), так и двухполос- 
ного (полочное исполнение). За основу 
была взята конструкция АС известного 


датского разработчика Тгое!5 Сгауезеп. 
Такой выбор себя полностью оправдал и 
прекрасно подошёл к многополосным 
системам. 

Кроме того, посетителям выставки (и 
всем желающим) предлагались элек- 
тронные модули по звукоусилительной 
тематике — отлаженные платы для са- 
мостоятельной сборки различных сис- 
тем звукоусиления. В этот перечень вхо- 
дят усилители мощности, входные и 
выходные блоки с разъёмами ХЁВ и ВСА, 
регуляторы тембра, двух- и трехполос- 
ные кроссоверы, предусилители-кор- 
ректоры для головок грамзаписи (ММ и 
МС), устройства защиты и питания — 
всего 35 различных модулей. 

ООО Мамауе Аи в лице Дмитрия 
Малиновского представило усовершен- 
ствованный вариант (фото 14) уже из- 
вестной и хорошо зарекомендовавшей 
ленточной высокочастотной головки 
Мамауе СВТ145. Эта головка разработа- 
на Дмитрием и уже производится в 
России. 

В ленточной головке проводящая 
мембрана (лента) размещается между 
двумя полюсами постоянного магнита. 
Переменный ток, проходящий через лен- 
ту, заставляет ленту колебаться в маг- 
нитном зазоре и излучать звуковые вол- 
ны. Для согласования ленты сопротивле- 


’ нием несколько десятков миллиом с 


выходным сопротивлением усилителя в 
корпус головки встроен трансформатор. 

Ленточный громкоговоритель обла- 
дает двумя замечательными свойства- 
ми. Во-первых, лента является практиче- 
ски невесомым излучателем. Например, 


’ масса алюминиевой ленты толщиной 


7 мкм такая же, как у воздушного слоя 
толщиной 15 мм, расположенного перед 
лентой. Это расширяет полосу вос- 
производимых частот в ультразвуковую 
область. Во-вторых, мембрана излучает 
звук всей поверхностью. Это повышает 
отдачу головки и снижает искажения. 
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Благодаря этим свойствам ленточный 
громкоговоритель позволяет воспроиз- 
вести тончайшие звуковые нюансы и 
придать музыкальным образам необы- 
чайную воздушность и реалистичность. 
Ленточная головка — сложное и 
высокотехнологичное изделие. Требо- 
вания к ней высокие и весьма противо- 
речивые. Одна из главных трудностей — 
конструкция ленты. Лента должна обла- 
дать определенными свойствами и не 


растягиваться при эксплуатации. Дру- 
гой важной задачей является объем, 
размеры и наполнение задней камеры: 
лента при колебаниях излучает звук в 
обе стороны, поэтому излучение задней 
стороны мембраны необходимо пода- 
вить. Все эти задачи решены Дмитрием 
весьма успешно. В представленной на 
выставке головке впервые в мировой 
практике применена собственная тех- 
нология герметизации воздушного 
зазора между лентой и полюсами маг- 
нитов. Это позволило радикально сни- 
зить нелинейные искажения и расши- 
рить частотную полосу вниз, сохранив 
чистоту и прозрачность звучания. 
































Качество этой головки оценено по 
достоинству — ряд наших производите- 
лей АС (в том числе и участников вы- 
ставки) использует её в своей продук- 
ции. Компания имеет представитель- 
ства в США и Канаде, в Западной Ев- 
ропе, Австралии, Индии, Китае, Корее, 
Японии. 

Фирма 0$ асоич$Ис представила 
плазменные твиттеры МАб5а (фото 15) 
производства компании УМщег-аидю, 
ещё одного отечественного разработ- 
чика акустических излучателей. 


Электродуговой громкоговоритель 
(ЭДГ) — тип звукового излучателя, осо- 
бенностью которого является электри- 
ческая дуга, производящая звуковые 
колебания. Тело электрической дуги 
имеет массу и инерцию, равную моле- 
кулярной для воздуха, и является прак- 
тически точечным источником колеба- 
ний, что позволяет получить наилучшие 
амплитудно-частотные и переходные 
характеристики, а значит, и высокую 
верность звучания. Поскольку у этих 
излучателей нет диффузора и не возни- 
кает никаких механических либо объ- 
ёмных резонансов, они не вносят в звук 
никаких искажений и обладают недос- 


а - 


тижимым для излучателей других типов 
качеством звучания. Представленное 
устройство — простое и надежное ре- 
шение, лишенное недостатков мем- 
бранных излучателей (диффузоров), 
построенное на твердотельных компо- 
нентах с возможностью использования 
в профессиональной сфере, способное 
работать 24 ч в широком температур- 
ном диапазоне с нестабильной сетью, 
не требующее специального обслужи- 
вания и замены расходных частей. Ха- 
рактеристики ЭДГ остаются стабильны- 


ми на протяжении всей эксплуатации, и 
в силу отсутствия электромеханических 
узлов выход из строя по причине пере- 
грузки невозможен. 

Параметры устройства: частотный 
диапазон (по уровню —6 дБ) — 2...20 кГц 
и может быть расширен до 40 кГц; гори- 
зонтальный и вертикальный углы покры- 
тия (по уровню -—6 дБ) — 60 град.; пико- 
вое звуковое давление — 110 дБ на рас- 
стоянии 1 м. 

Конструкция излучателя защищена 
патентом, а более подробную информа- 
цию о его конструкции и работе можно 
получить в [1]. 

Лаборатория Ипеаг мзаНа#оп по- 
казала интегральный транзисторный 
усилитель и двухполосную АС (фото 16). 
Усилитель выполнен по технологии с 
глубокой токовой ООС, его выходной 
каскад работает в классе АВ. Выходная 
мощность на нагрузке 4 Ом достигает 
100 Вт. АС выполнена на топовых дина- 
мических головках 5сап-бреак и имеет 
акустическое оформление с фазоин- 
вертором. Посетители выставки 
тепло встретили её нового участ- 
ника, так что дебют можно назвать 
удачным. 

Лаборатория КИМ5оип@ пред- 
ставила несколько моделей лампо- 
вых усилителей-корректоров для 
магнитных звукоснимателей в про- 
игрывателях виниловых грамплас- 
тинок. Это две модели: Виа! Мопо и 
совершенно новая Васк часк 
(фото 17). Оба корректора рас- 
считаны на работу с магнитными 
головками типов ММ и МС. 

Модель Риа! Мопо выполнена 
конструктивно как "двойное моно". 
Такой принцип полностью исклю- 
чает возможность взаимного влия- 
ния каналов. В предварительном 
каскаде использованы высокока- 
чественные повышающие транс- 
форматоры с магнитопроводом из 
пермаллоя. 

Модель Васк Уаск обеспечива- 

ет практически тот же уровень качества 
звука, что и биа! Мопо, но при меньшей 
стоимости. Она отличается весьма про- 
думанной конструкцией, а также высо- 
ким качеством используемых компо- 
нентов. Васк Уаск имеет на передней 
панели регулировку громкости и балан- 
са, что позволяет подключить его 
напрямую к усилителю мощности. 
Также в данной модели используется 
система РВАО.$.В.$ (Ргосеззта Фоипа 
Ваз$5 Зуз{ет), которая увеличивает 
подъём НЧ (на частоте 70 Гц на 3 дБ) 
для прослушивания грамзаписи с пони- 
женным уровнем низких частот. 
В обоих устройствах блоки питания 
выполнены в виде отдельных модулей. 
Это обеспечило очень низкий импеданс 
источника и питающее напряжение, 
лишенное помех и нестабильности. 
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НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


МОСКВА. “Русская Медиагруппа" 
завершила к 30 ноября комплекс работ 
по созданию системы радиовещания в 
Северо-Западном автомобильном тон- 
неле г Москвы (Серебряноборские 
тоннели), состоящего из трёх "ниток". 
Эти автомобильные тоннели являются 
одними из самых безопасных и совре- 
менных и имеют общую длину более 
3 км. 

Теперь у жителей и гостей столицы, 
которые передвигаются в любом из 
двух направлений в тоннеле, появи- 
лась возможность слушать эфир всех 
радиостанций “Русской Медиагруп- 
пы”: "Русское радио", ОЕМ, “Хит ЕМ”", 
"Радио Махитит” и “Радио Моме 
Сайо” (источник — ЧАС И@р:// 
те! адш!е.ги/?р=пем&19=5с003 
+е4 (24.12.18)). 

Презентация новой арктической 
радиостанции, которая будет вещать 
на длинных и коротких волнах, прошла 
в рамках международного циркумпо- 
лярного конгресса СМИ "Арктический 
медиамир”. Проект нацелен на воз- 
рождение российского широкофор- 
матного вещания для жителей и работ- 
ников Крайнего Севера. 

Директор радио “Русская Арктика” 
Ольга Стефанова отметила, что в 
России сегодня есть несколько север- 
ных радиостанций, но все они работают 
в УКВ-диапазоне, а значит, на удалении 
40...50 км от передатчиков принять их 
сигналы невозможно. Она также отме- 
тила, что сегодня в арктических широ- 
тах можно принять сигналы радиостан- 
ций из Германии, Японии, Ватикана, 
США, Турции, Италии, Филиппин, 
Индии и даже с Мадагаскара, но не из 
России. 

По словам Стефановой, планиру- 
ется создать семь опорных зон веща- 
ния на длинных и коротких волнах в 
стандарте ОВМ (цифровое вещание), 
благодаря чему, например, на Ямал и 
Таймыр можно будет вещать из 
Новосибирска. Контент радиостанции 
на 40 % будет состоять из разговор- 
ных передач и на 60 % из музыкальных 
композиций. В качестве тем заявлены 
истории об освоении и боевых дей- 
ствиях в Арктике, экология, кулинар- 
ные традиции Севера, новости с 
Большой Земли и многое другое 
(источники — ОВ: ИИр5://ти.агсЯс. 
ги/пем$/20181210/814946.П1{т!, 
ВИр: //гаФюагс са.ги/мр-сог{еп\{/ 
ирюа9$5/2018/10/Радио-Русская- 
Арктика.ра} (24.12.18)). 

От автора рубрики: проектов по- 
добного рода было много, предполага- 
лось, что вещание на коротких, средних 
и длинных волнах перейдет в ведение 
МЧС, военных и т д. Однако никаких 
сдвигов не заметно до сих пор. Пред- 
лагаемое решение вызывает много во- 


Примечание. Время всюду — (ТС. 


Время М$К = ИТС + 3ч. 


просов. Главный — где приобрести при- 
ёмники ОАВМ-вещания? Их мало выпус- 
кают даже за рубежом, а в нашей стра- 
не, за исключением опытных экземпля- 
ров, созданных в начале 2000-х, нет 
разработок, пригодных для массового 
производства. Второй вопрос — сколь- 
ко этот самый приёмник будет стоить? 
И кто будет оплачивать стоимость 
лицензий, передатчиков, работу журна- 
листов ит. д.? 

АДЫГЕЯ. ГТРК “Адыгея” в зимнем 
сезоне транслирует программы инове- 
щания на коротких волнах по следующе- 
му расписанию: 

— по понедельникам — с 18.00 до 
19.00 на адыгейском, арабском и турец- 
ком языках; 

— по пятницам — с 18.00 до 19.00 на 
адыгейском языке; 

— по воскресеньям — с 19.00 до 
20.00 на адыгейском языке. 
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Всё вещание ведется на частоте 
6000 кГц, мощность передатчика — 
100 кВт, азимут — 188°. Сайт ГТРК "Ады- 
гея": Ар: //млмим.адуд{у.ги/ргодгатз/ 
гаФю-тоуезнспаще/5гоадсаечду. 

АЛТАЙСКИЙ КРАЙ. Радиостанция 
"Юмор ЕМ" возвращается в г. Барнаул. 
17 декабря началось вещание в сто- 
лице Алтайского края на частоте 
89,2 МГц (источник — ОВЕ: Ир: //мимим. 
дртга4ю.ги/пем$-раде/иа/14817 
(24.12.18)). 

ВОЛГОГРАДСКАЯ ОБЛ. Радиостан- 
ции, работающие в г. Волгограде в УКВ- 
диапазоне, приведены в табл. 1 (ис- 
точники — ЧАЕ: Вр: //ммил.уоодгад- 
{гу.ги/гадто.азрх, ИИр5://\К.сот/ 
учо!додгад тих (24.12.18)). 

КАРАЧАЕВО-ЧЕРКЕССИЯ. Радио- 
станция “Вадю ЕМЕНСУ” продолжает 
укреплять свои позиции на юге России. 
В середине декабря 2018г началось 
вещание станции в Карачаево-Черкес- 
ской Республике на частоте 107 МГц. 
Передатчик установлен в г Усть-Дже- 
гута (источник — ПАС: В@р://млмм. 
дртгадю.ги/пем$-раде/иа/14833 
(24.12.18)). р _ 

КРАСНОЯРСКИИ КРАИ. В сеть ра- 
диостанции “Искатель” добавился 
г. Норильск, вещание с З декабря 
ведётся на частоте 104,5 МГц (ис- 
точник — ОВ: ИИрз://УК.сот/ 
гад! о1$ Ка1е!1?м=\ма|-97303258 _ 
13576 (24.12.18)). 

11 декабря в г Норильске началось 
вещание “Радио Дача“ на частоте 
106,5 МГц (источник — ЧА: ВМр:// 
мии. КгифоутедГ!а.ги/пем5/5802. т 
(24.12.18)). 

КРЫМ. 1 декабря танцевальная ра- 
диостанция ОЁРМ начала вещание в 
г. Симферополе Республики Крым на 
частоте 92,3 МГц. Мощность передат- 
чика — 1 кВт. На сегодняшний день ОРМ 
располагает 119 передатчиками и осу- 
ществляет вещание в 1082 городах Рос- 
сии и ближнего зарубежья (источник — 
ОАВЕ: —ПИр://гизаптптеФадгоицр.ги/ 
Пуе/{Пепем5.а$р ?14=54150 
(24.12.18)). 

МОСКОВСКАЯ ОБЛ. 12 декабря 
вещание радиостанции “Русский хит” 
началось в г. Серпухове. Теперь жители 
города смогут круглосуточно наслаж- 
даться лучшими хитами на русском 
языке. Частота вещания — 99,4 МГц, 
сайт станции <ИИр: //мммлм.гий И. Ят/> 


(источник — ЧА: —ПВЁр://ммммм. 
Кгифоутеага .ги /пем/$ / 5806. Н1т 
(24.12.18)). 


МОРДОВИЯ. Вещание радиостан- 
ции “Ретро ЕМ" в г. Саранске офици- 
ально стартовало 14 декабря, Про- 
граммы “Ретро ЕМ-Саранск” можно 
услышать, настроив свои приёмники 
на частоту 96,2 МГц (источник — ЦВЕ: 
Юр: / /загапК13.ги /уесвпо- 
то! юодое-га!юо-у-5агапзКе-паспа!а/ 
(24.12.18)). 

ПЕНЗЕНСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
“Новое радио” с 3 декабря работает в 
г. Сердобске на частоте 100,5 МГц 
(источник — ЧВЕ: ИИрз$: /АммИег.сот/ 
пемга о _ги/з1аи$/106950151798 
2507008 (24.12.18)). 

ПЕРМСКИИ КРАИ. К сети городов 
вещания радиостанции "Такси ЕМ" при- 
соединились сразу два города Перм- 


ского края: Кунгур (частота вещания — 
106,4 МГц) и Чусовой (частота веща- 
ния — 90МГц) (источник — ЧВЕ 
Ир: //мимими. кгиуфоутедга.ги/пем/5 / 
5822.1 (24.12.18)). 

С 19 декабря в г Березники начала 
своё вещание радиостанция "Вести 
ЕМ”. Трансляция стала возможной бла- 
годаря реализуемой РТРС программе 
модернизации и развития сети веща- 
ния "Всероссийской государственной 
телевизионной и радиовещательной 
компании". 

Ранее “Вести ЕМ” осуществляли 
своё вещание только в г. Перми, а с 
декабря 2018 г. программы радиостан- 
ции стали доступны жителям Берез- 
ников на частоте 107 МГц. Мощность 
передатчика — 1 кВт (источник — ЧА 
ПИр: //регт.г4г$.ги/рго!/4г5-гедюп/ 
пеми5рарег/у-БегехпИкакп-пасВва!а- 
5уое-уе5Нспате-га 1 о5{ап1туа- 
уе -Ят/ (24.12.18). 

ПРИМОРСКИЙ КРАЙ. С 11 декабря 
радиостанция "Приморская волна” 
работает в г Уссурийске на частоте 
90 МГц. Сайт станции — <ИЯр:// 
милиги!.ргитуота.ги/> (источник — ПАГ: 
ВИр5: //\К.сот/ргитуота?ми=ма|- 
52252609 79 (24.12.18)), 

СЕВЕРНАЯ ОСЕТИЯ. К региональ- 
ной сети радиостанции “оуе Надю" 
11 декабря присоединился г. Вла- 
дикавказ, частота вещания — 
105,3 МГц (источник — ЧАС: ВЧр:// 
млм. Кгиоуте а.ги/пем$/5804.В\т 
(24.12.18)). 

СТАВРОПОЛЬСКИЙ КРАЙ. В 
г. Ставрополе 18 декабря началось ве- 
щание "Радио России" в новом фор- 
мате на частоте 95,6 МГц. До этого 
момента после прекращения трансля- 
ций на средних волнах новости, автор- 
ские программы, репортажи, музы- 
кальные и публицистические програм- 


Тип 
передатчика 
(позывной) 


РВ-20 (“Иней”) ое 


ТРАМ-$500 1467 


РВ-716 

("Снег") 4010 
РВ-1411 

("Урал") 4820 15 


мы можно было слушать только по 
проводному вещанию (источник — 
ИВЕ: ИНрз: //зфаугоройуе.4у/пеми5/ 
зос!е{фу/1 17005 (24.12.18)). 
ТАТАРСТАН. В начале декабря в 
г Бугульме началось вещание “Радио 
Дача" на частоте 94,8 МГц (источник — 


с 
$ 
х #3 
вю 
< 
Фф 
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в, 
о 
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Часы вещания 
(время местное) 


18 ч в сутки 
(с 06.00 до 24.00) 
"Биринчи радио" 


4,5 ч в сутки 
(с 19.30 до 24.00) 
"Биринчи радио" 


18 ч в сутки 
(с 06.00 до 24.00) 


12,5 ч в сутки 
(с 06.00 до18 30) 





ОВЕ: ВИр5://уКк.сот/Аа{фаг{ап_гадю 
{у?м=ма!|- 14553046 34132 
(24.12.18)). 

ТУЛЬСКАЯ ОБЛ. 12 декабря радио- 
станция "Юмор ЕМ" начала вещание в 
г Ефремове на частоте 96,2 МГц (ис- 
точник — ПВС: ВЧр://млмм.дртгадЮ. 
ги/пем/5-раде/и9/14783 (24.12.18)). 

УДМУРТИЯ. Вещание радиостан- 
ции "Махитит" в г. Ижевске стартова- 
ло 1 декабря на частоте 93,5 МГц. 
Мощность передатчика — 100 Вт, 
которую в будущем планируется уве- 
личить до 1 кВт (источник — ОВ: 
Вр: / /гизз апте 1 адгоир .ги/ 
|1 уе /{Пепем5.а5р?14 = 54147 
(24.12.18)). 

ХАБАРОВСКИЙ КРАЙ. 4 декабря 
радиостанцию “Сотеду ВаЧдю” на 
частоте 103,3 МГц услышал г. Хаба- 
ровск. Сайт станции <ВИр://сотеду- 
гаФо.ги/> (источник — ЦВЕ: ИЧр:// 
мммим. артга4То .ги/пем/5$-раде/ 
и9/14703 (24.12.18)). 

ХАКАСИЯ. В сеть радиостанции 
"Искатель" добавился г. Абакан, веща- 
ние с 3З декабря ведётся здесь на 
частоте 90,6 МГц (источник — УВЕ: 
ВИрз$: //мК.сот/га дю! Ка{е!? ми=маЙ- 
97303258 13576 (24.12.18)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


ЕГИПЕТ. “Радио Каир” на русском 
языке можно слушать с 19.00 до 20.00 
на частоте 9590 кГц, вещание с очень 
плохой модуляцией сигнала. Мощность 
передатчика — 125 кВт. 

КИРГИЗИЯ. ОАО "”РПО РМТР" 
обеспечивает трансляцию теле- и ра- 
диопрограмм в Кыргызской Рес- 
публике (официальное название). 
Одним из самых мощных передающих 
центров является РПЦ “Красная 
речка", расположенный в Чуйской 


Таблица 2 


Зона покрытия 


Территория республики 


Территория республики, Пакистан, 
Индия. Иран, Афганистан 


Территория республики, 
частично территории России, 
Узбекистана, Таджикистана, 
Пакистана, Индии, Казахстана, 
еее, Китая 


области Киргизии. Предлагаем позна- 
комиться с оснащением РПЦ, време- 
нем вещания и частотами, приведён- 
ными в табл. 2. 

США. “Всемирное радио адвентис- 
тов” (“"Адуеп!5! Мюйд Вадю”) с про- 
граммами на русском языке (они 


называются "Голос Надежды”) в эфире 
ежедневно с 11.00 до 11.30 на частоте 
9460 кГц ис 20.00 до 20.30 на частоте 
7360 кГц. Используется 100-киловатт- 
ный передатчик, трансляции ведутся с 
о. Гам — самого крупного из группы 
Марианских островов в Тихом океане 
(источник — ЧАС: ИВЯр://амтг.ога/ 
ргодгат/ги${и_ амит/ (24.12.18)). 

В тематическом расписании рели- 
гиозной радиостанции \ММСЯ (“”\М№оп9 
Улде СпязНап Вадю”) в наступившем 
сезоне отсутствуют передачи на рус- 
ском языке. Как правило, в эфире этой 
станции транслировались записи про- 
грамм доктора Джеймса Добсона “В 
фокусе семья”. Частота 15795 кГц, на 
которой они звучали в эфире, сейчас 
полностью освобождена от трансля- 
ций, Желающие могут изучить распи- 
сание на странице ПИр: //мимим.млмсг. 
сот /ргодгат - ди! 4е$ / М М/СВ _ 
Ргодгат_Сишде.рд{ на сайте этой 
радиостанции. 

ТАЙВАНЬ. С 1 января Русская 
служба "Международного радио 
Тайваня" прекращает вещание на 
частоте 7220 кГц в период с 17.00 до 
18.00. Трансляции переносятся на 
частоту 5900 кГц, и они будут короче: с 
17.00 до 17.30. Для вещания будет 
использоваться болгарский передаю- 
щий центр "Зрасе!те". 

На частоте 9590 кГц с 14.00 до 
15.00 (трансляция с передающей 
станции в Даньшуй, Тайвань) всё 
остаётся без изменений (источник — 
ИАС ИИрз$: //ги.г11.огд.1м//гадТо / 
ргодгат Меззаде\Мем! /194/56841 
(24.12.18)). 

ТУРКМЕНИЯ. Туркменская госу- 
дарственная компания электросвязи 
"Туркментелеком” обеспечивает в 
числе прочих функций трансляцию 
государственного радиовещания, 
телевидения ит. д. На сайте компании 
на странице И Ирз: /4еесот.1т/ 
ги/гадю (24.12.18)) можно послушать 
онлайн основные государственные 
радиопрограммы, в стране их четыре: 
"Омаг", “СПаг Тагардап”, “Мйа$” и 
“Ма{ап”. Программы на английском 
языке (короткие новостные блоки) 
транслируются в рамках вещания 
радиостанции “Омаг"(четвёртая про- 
грамма “Туркменского радио“). Их 
можно послушать по адресу 
Вр: //гад10360.еи/Лтдех.рПр/ 
епаа!!г$ ПП - ро 9дсаз*%$ / 
82- +игктеп! {ап на вкладке “"ШзЗ{еп 
пом 

ФИЛИППИНЫ. "Дальневосточная 
радиовещательная компания” (“Раг 
Еа$1 Вгоадса$1тд Сотрапу“, ЕЕВС) 
продолжает коротковолновые транс- 
ляции на русском и украинском языках 
с использованием передающего цент- 
рав Восаце, Филиппины. В эфире зву- 
чат передачи, подготовленные пре- 
имущественно радиостанцией "Радио 
Теос”, находящейся в г Санкт-Пе- 
тербурге. Из-за плохого прохождения 
сигнала станция в зимнем сезоне 
покинула свою многолетнюю частоту 
11650 кГц и перебралась в диапазон 
9 МГц. Здесь она и вещает с 15.00 до 
16.00 на частоте 9920 кГц. 
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[24) Архитектура МС$-51: 
переходим на 64-разрядный 
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РАДИО № 2, 2019 = 


МЛпао\м/$ 
М. БАХАРЕВ, г. Пермь 


Не так давно автору пришлось сменить компьютер с 32-раз- 
рядной операционной системой на работающий под управлени- 
ем 64-разрядной. Сразу появились проблемы с архивами разра- 
боток для микроконтроллеров старых архитектур 18080, МС$-51 
[1]. Дело в том, что последние версии Кей МОК требуют именно 
64-разрядной И/тдо\/$. Но в 64-разрядных версиях И/тдом/$ не 
работают программы, написанные для 00$, в том числе 
НехТоВт, ВтТоНех и другие. За пару месяцев он разработал 
новый (на Берн! 5) вариант своих прежних ТНАМЕЗТ.ехе и 
ОЕА$51.ехе (написанных давным-давно на ТигЬо Раса! 6 для 


00$) для архитектуры МС$-51. 


В предлагаемой статье он описывает новый вариант ассемб- 
лера, дизассемблера и эмулятора для микроконтроллеров архи- 
тектуры МС$-51 — программу Собе$Ети!51.ехе. Во всех без 
исключений отношениях она мощнее старых транслятора и 
дизассемблера. Надеемся, эта разработка будет полезна тем 
разработчикам программ для М$С-51, кто собирается перейти 


на 64-разрядную И/т@до\/$. 


отлаживал программу 

СоПезЕти! 51.ехе с 
учетом необходимости 
переделки всех старых 
проектов, написанных в 
разных средах разработ- 
ки, и потому реализовал 
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Описание 


МА\/ \Маес ЕИе 


Ат Фойл "№51 СорезЕтИ$ ехе 


Мкгозой ОНсе Ассез; Модше Зпойси 
МктозоЯ ОНке АссЕез; опт ЗПойсш 


Умолчание 


МРС-НС (654) 








возможность включать в 
главный модуль файлы как 
с фрагментами программ, 
так и с макроопределениями. Кроме 
того, реализовал режим эмуляции мик- 
роконтроллера АТ89С51 (причём с воз- 
можностью работы с внешней памятью, 
загружаемой кодами из двоичного 
файла). Считаю, что всё это делает эту 
программу не слабее всех прочих сред 
разработки для МС$-51. Проведена 
также перекодировка старых исходных 
текстов из 0О$ в \ММпдо\м/$ 1251, что 
делает работу с такими файлами в 
Млпдо\м5 более удобной. 

Исходные тексты, которые адапти- 
ровались под новый транслятор-дизас- 
семблер-эмулятор Собе$Ети51.ехе, и 
были использованы для его отладки, 
взяты из [2—16], В этих пунктах списка 
литературы указаны также интернет- 
адреса, по которым можно скачать ори- 
гинальные версии программ, для опи- 
санных в соответствующих статьях уст- 
ройств. 

Была адаптирована также програм- 
ма Ме5у.М51 моей собственной разра- 
ботки, написанная еще для ООЗ$-ас- 
семблеров и успешно работавшая на 
Краснокамском заводе металлосеток 
для работы с весами. Результаты транс- 
ляции переработанных программ (все 
они приложены к статье) сразу же про- 
верялись на совпадение с оригиналь- 
ными. 

Так как утилиты, преобразующие 
файлы из двоичного формата ВИМ в фор- 
мат !\{е! НЕХ (такие как ВтТоНех.ехе, 
ВшНех.ехе, НехВт.ехе, НехТоВт.ехе), 
тоже не работают в 64-разрядных вер- 


Рис. 1. 


сиях М/пдом$, пришлось реализовать в 
СобезЕти!51.ехе и эти преобразова- 
ния файлов. 

В программе есть особенность, о 
которой я прекрасно знаю, но пока не 
устранил ее. В качестве разделителей 
операндов команд нельзя использовать 


(> Открыть транслируемый файл 
в 
Предварительная обработка файла к стиле Аут 


#1 - 
<; Дизассемблировать Вт-файл 


ЯмТоНех 
НехТовВт 


% Сравнение Вт-файлов 


|: Выйти из программы 


`Рис. 2 


запятые с пробелами, операнды долж- 
ны быть разделены только запятыми 
без пробелов и табуляции. Особенно 
сильно этот недостаток проявляется в 
командах С.МЕ, поэтому прошу на этот 
счёт быть бдительными. 

Чтобы отличать файлы, содержащие 
главные процедуры (по аналогии с по- 
рядком, принятым в языке С), предла- 
гаю использовать для таких файлов 
расширения имён М51 или АЗ1, а ос- 
тальные программные файлы, загружа- 


МегозоЯ ОНсе Ассез$ 
Метозой ОНкее Ассе5х 


емые с помощью директив Фтсде или 
посуде, оставить с прежними расшире- 
ниями имён (ат или мс). Заметим, что 
включаемые файлы могут располагать- 
ся в любых местах компьютерных дис- 
ков, и пути к ним в директивах $тсшде 
или ипсуде могут быть как абсолютны- 
ми, например 
$1пс1иае +: \мс$_Арр\ 


$ тпс_\5е111195.1пс 


так и относительными, например 
$71пс] иде ..\_Е1Ь_\ 
5Е1 ] тгО\таБ] ез .азт 


Прим. ред. Знак $ в начале строки 
означает, что она — продолжение пре- 
дыдущей. Эти строки нужно записывать 
в программу слитно, а знак $ удалить. 

Для файлов с расширением имени 
М51 программу Соде$Етиу!51,ехе мож- 
но запускать автоматически. Но для 
этого нужна определенная подготовка. 
Прежде всего, щёлкните по имени тако- 
го файла правой кнопкой мыши и в вы- 
павшем меню найдите пункт "Открыть с 
помощью”. В нём выберите программу 
Со0е5Ет!51.ехе и установите режим 
"Использовать для всех файлов такого 
типа”. После этого в списке “Сопостав- 
ление типов файлов или протоколов 
конкретным программам”, к 
которому можно пройти по пути 
"Панель управления”-›”Все эле- 
менты панели управления“-»+ 
“Программы по умолчанию“-+ 
"Задать сопоставления”, по- 
явится строка, выделенная на 
рис. 1 Теперь достаточно 
двойного щелчка по имени 
файла с расширением имени 
М51, чтобы открылась програм- 
ма Со)е$Ети!51.ехе и начался первый 
проход ассемблирования этого файла. 


Ассемблер 


Ассемблер в программе Со0ез$ 
Ету151.ехе — двухпроходный. Пункт 
"Открыть транслируемый файл” меню 

“Файл” (рис. 2) запускает его 
первый проход, а пункт “Запус- 
тить повторную компиляцию” — 
второй проход, в результате ко- 
торого формируются файлы с 
расширениями имён НЕХ и ВМ, 
располагающиеся там же, где 
главный исходный файл (с рас- 
ширением имени М51). В листин- 
ге успешно оттранслированной 
программы будет выведена таб- 
лица с адресами меток и значе- 
ниями, устанавливаемыми ди- 
рективами ЕСО, ВП и им подоб- 
ными. 

Если же были выявлены ошиб- 
ки, в полученном листинге будут 
указаны их причины, а вего конце 

будут выданы номера строк, содержа- 
щих ошибки. Исправить их, не выходя 
из программы Собе$Ету51 ,ехе, нель- 
зя, поскольку в ней нет возможности 
редактировать тексты программ (нет 
пунктов меню "Открыть файл для редак- 
тирования" и "Сохранить файл”). 

Получив список номеров строк с 
выявленными ошибками, ищите эти 
строки в исходном тексте, открыв его в 
привычном текстовом редакторе. Я 
использую для этого встроенный 


редактор файлового менеджера Раг, 
который, возможно, пока ещё работает 
под 64-разрядными версиями \Мп9о\/$. 

Удобство этого редактора в том, что 
он выводит на экран номер редактируе- 
мой строки, а нажатием на клавишу Е8 
легко переключаются кодировки текс- 
тов, принятые в 00$ и МИпдо\м/5, Поэто- 
му нет проблем с файлами, написанны- 
ми в кодировке 00$. Не забудьте в 
пункте “Настройки редактора” меню 
"Параметры" (рис. 3) установить режим 
"РЕЁ удаляет блоки" и задать парамет- 
ры встроенного редактора оболочки 
РАН в соответствии с рис. 4. Это уско- 
рит работу с этим простым редактором, 

Просмотрев проекты, реализован- 
ные в разных средах разработки про- 
грамм, мне пришлось проанализиро- 


Системные параметры 
Настройкымы панели 
Настройки интерфейса 
Языки 
Параметры 


‚нешних модчулея 
отверждения 
Режимы панели файлов 


Опнсаниня Файлов 
Файлы описания папок 


Настройки программы просмотра 
Настройки редактора 


Цвета 
ЕТС. СИТ. 


Сохранить паранетры 


У: -Р9 








Внешний редактор 
< > Запускать по Р4 
{<*> Запускать по Й1-Р4 


помня я : 


Встроенный редактор 
Г] ровааы вместо абуляции 
[х] стоянные блоки 
[х] Ве1 удаляет 6 оки 
Явто тступ 
хранять позицию файла 
Сохранять акладки 


_втоопределение таблицы символов 

Ку сор за пределами строки 

Блокировать р дактирование файлов с атрибутом В/О 

Пре упреждать при открытии файла с атрибутом В/О 
* доступно после регистрации 


Г Продолжить 1] 


Наиболее 
распространённый 
синтаксис 


ом(аргумент < аргумент 


аргумент1+аргумент? 
аргумент1-аргумент2 
аргумент1* аргумент? 
аргумент1 /аргумент2 
аргумент1& аргумент? 


Нет аналога 


Редактор 





Возможный вариант 
синтаксиса 





вать синтаксис функций во всех встре- 
ченных в разных средах вариантах 
(табл. 1). Я убедился, что синтаксис 
обычных арифметических действий и 
двухаргументных логических операций 
везде практически одинаков. Другое 
дело — одноаргументные операции и 
операции сдвига. Здесь приходится по- 
трудиться и переделать тексты про- 
грамм в соответствии с принятым в 
Со0езЕти51.ехе синтаксисом. Обычно 
таких изменений требуется не слишком 
много. 

Обратите внимание на одноаргу- 
ментные функции .5В., .5\М/. и .З\МР, ко- 
торых нет в других средах разработки. 

Функция „ЗВ. изменяет порядок 
следования разрядов одного байта на 
обратный. Самый старший разряд ста- 
новится самым младшим, второй по 
старшинству занимает место предше- 
ствующего самому младшему и так 
далее. Например, байт 11001100 пре- 
вращается в 00110011. Такую переста- 
новку называют зеркальной. 

Функция .5\М/. тоже зеркально пере- 
ставляет разряды, но не в одном байте, 
а в двухбайтном слове. Например, сло- 
во 0101000000000011 (50031) превра- 
щается в 1100000000001010 (СООАР). 

Функция .5МР. меняет местами тет- 
рады (четырёхразрядные полубайты, 
нибблы) внутри одного байта. Младшая 
тетрада становится старшей, а стар- 
шая — младшей. При этом порядок сле- 


{ Отменить 1] 


Таблица 1 


Используемый в Со)е$Ет\51 
синтаксис 


|_О.аргумент (обычно 2 байта) 
| .НГ-аргумент (обычно 2 байта) 
 аргумент1$Н.аргумент2 
| аргумент1.$Н®.аргумент2 
| МОТ.аргумент 
| аргумент1+аргумент2 
| зргумент1-аргумент2 
аргумент1* аргумент? 
|[ аргумент1/аргумент2_ 
| аргумент1&аргумент2 
аргумент | аргумент? 
[ аргумент1^аргумент2_ 


‚5М/.аргумент (2 байта, слово 
5$М/Р.аргумент (1 байт 


Основание 
системы 
счисления 


дования разрядов внутри тетрады не 
меняется. Например, 11000011 (шест- 
надцатеричное СЗ) превращается в 
00111100 (шестнадцатеричное ЗС). 

При выборе имён меток, констант и 
переменных следует проявлять осто- 
рожность. Транслятор может принять 
некоторые имена зачисла в определен- 
ных системах счисления, что приведёт 
к ошибкам трансляции. Системы счис- 
ления в программе СобезЕтиу51.ехе 
обозначаются, как указано в табл. 2, 
где М — любая цифра соответствующей 
системы счисления. Незначащие нули 
необязательны. 

Четверичную и восьмеричную систе- 
мы используют редко. С ними могут 
быть связаны определённые неприят- 
ности для тех, кто привык пользоваться 
именами меток или констант вида 
ТММММ, ОММММ (здесь М — цифры от 0 
до 3) и ОМММ (а здесь М — цифры от 0 
до 7). Такие имена лучше заменить на 
Т_ММММ, О ММММ, О МММ, чтобы быть 
уверенным, что ассемблер не примет их 
за числовые константы. 

Оператор $ — адрес, до которого 
дошла трансляция, когда ассемблер 
встретил этот оператор. Он имеется и в 
других средах разработки. Использует- 
ся для организации переходов от теку- 
щего адреса без создания меток. Это 
возможно, если программист точно 
знает, сколько байтов занимает каждая 
машинная команда. 


Таблица 2 


{ММММ или ММММЕ или 
аММММ или ММММа 


Положительное — ММММММ 
или ММММММО; 
Отрицательное — -ММММММ 
или -ММММММО 





В программе СодезЕти!51.ехе в 
арифметических и логических выраже- 
ниях допускаются только два операнда. 
В других средах их может быть четыре и 
более. Например, 


АА ЕЯ ааааа 
вв ЕСО хххх 
сс ЕОЙ ББЬБ 
00 ЕОО ууууу 


Чтобы переделать этот фрагмент для 
Со)е$Етиу!51.ехе, нужно ввести две 
дополнительные переменные. В резуль- 
тате получим 


АА ЕСОУ ааааа 
ВВ ЕОЦ хххх 
ЕЕ ЕОЧ АА+ВВ 
сс ЕОЦЫ БББЬ 
6 — 0% ууууу 
ЕЕ ЕОУ СС+00 
МОУ ОРТК,ЕЕ-ЕЁР 
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Имеется богатый набор директив. 

ИТЕЕ <текст> — печатает <текст> в 
начале каждой страницы листинга. 

РАСЕМЛОТН <значение> — задает 
длину страницы листинга в строках. Конеч- 
но, этой директиве больше подошло бы на- 
звание РАСЕТЕМСТН или РАСЕЗШЕ, но что 
делать. Именно РАСЕМЛОТН она названа 
в одном из стандартных ассемблеров. 

ЛОЕМТ / <дата в формате МАпдо\/5> 
<время в формате \ММт@до\$> — 
присваивает создаваемому файлу 
исполняемого кода указанные дату и 
время создания. Например, 1ОЕМТ / 
31.01.2001 13:00 / приведёт к созданию 
файла с датой создания 31 января 2001 г. 
и временем создания 13 ч 00 мин. 

1ОЕМТ (без предшествующей точки) — 
вставляет в программную память микро- 
контроллера по текущему адресу текс- 
товую строку со значениями даты и вре- 
мени трансляции. Эту строку при необ- 
ходимости можно вывести на индикатор 
микроконтроллерного устройства или 
передать по последовательному интер- 
фейсу. Это позволит пользователю уз- 
нать дату и время трансляции програм- 
мы и косвенно определить ее версию. 

НЕХМЛОТН <значение> — задает 
число информационных байтов в строке 
НЕХ-файла. Обычно 16, но может дости- 
гать 32. 

.27хх (возможные варианты .2716, 
.2732, .2764, .27128) — задаёт полный 
объём двоичного файла, предназначен- 
ного для загрузки во внешнюю микро- 
схему памяти. Не занятая программой 
часть файла будет заполнена кодами 
ОРЕВ. Впоследствии в ячейку с таким 
кодом можно при необходимости запи- 
сать любой другой код, не стирая пред- 
варительно всю память. Эта директива 
устарела, её имеет смысл использовать 
только для работы с программаторами, 
которые заполняют свободную память 
микросхемы нулями. 

ОЕР8 — то же, что ОВ, но задает 
только один байт. 

ОЕРЁЕ — то же, что ОМ/ но задаёт 
только одно двухбайтное слово. 

ВЕЁ <метка> — формирует байт, в 
котором указано расстояние в байтах от 
следующего за директивой адреса до 
указанной в качестве аргумента метки в 
пределах от -128 до +127 (аналогично 
тому, как вычисляется адрес в командах 
5УМР. СУМЕ, «В, УМВ, ОУМЕ и подобных). 

РАТ2 <значение> — задаёт вещест- 
венную константу с плавающей запятой 
длиной 4 байта (та). Первым следу- 
етсамый старший байт, затем второй по 
старшинству, третий по старшинству и, 
наконец, самый младший, 

ЕЕТЗ <значение> — задаёт вещест- 
венную константу с плавающей запятой 
длиной 6 байтов (геа!48, геа|, Ноа\). 
Первым следует самый старший байт, 
затем второй по старшинству и так 
далее до самого младшего. 

ИМТ <значение> — задаёт целую 
константу длиной 4 байта в формате 
{опа \едег. Не путать с 1опд в М/пдо\м/$ 
или опа №опд в современных средах 
разработки, подобных Кей МОК, где 
Гопд \едег имеет длину 8 байтов. 

ОВ <список значений> — задает 
числовые константы или операнды, раз- 
деленные запятыми. Задавать так стро- 
ковые константы не допускается. 


ОВ ‘последовательность симво- 
лов’ — другой вариант ОВ. 

УТА ‘последовательность симво- 
лов’ — полностью идентична предыду- 
щей директиве. 

ОВЕ ‘последовательность симво- 
лов’ — отличается от двух предыдущих 
команд тем, что к концу заданной по- 
следовательности символов добавляет 
нулевой байт. Отпадает необходимость 
задавать этот байт директивой ОВ 0 как 
в других средах разработки. 

У$ТАСВЯ ‘последовательность сим- 
волов’ — аналогична ОВИ, но вместо 
нулевого байта добавляется код воз- 
врата каретки (шестнадцатеричный ООН 
или десятичный 13). 

ЕСО ‘текст’ — преобразует задан- 
ный текст в стандартную для русифици- 
рованных ЖКИ с встроенным совмести- 
мым с НО44780 контроллером кодиров- 
ку. Эта директива резко упрощает рабо- 
ту программиста, освобождая его от 
поисков кодов нужных символов в зна- 
когенераторе ЖКИ. 

0$ <аргумент> — полностью иден- 
тична одноимённым директивам в дру- 
гих средах разработки. Результат её ра- 
боты — заданное <аргументом> число 
последовательных нулевых байтов в па- 
мяти микроконтроллера. Их можно рас- 
сматривать как соответствующее число 
команд МОР 

ОНЯС <аргумент> — стандартная 
директива задания начального адреса 
области программной памяти. Её ана- 
логи в других средах разработки СЗЕС 
АТ <аргумент>, СОБЕЗЕСМЕМТ с ОВС в 
следующей строке и подобные. Для 
совместимости реализована также ди- 
ректива 


С5ЕС АТ <число (НЕХ)> ;<коммент.> 


Например, 
С5ЕС АТ 35И ;Соде зедтепт 


Комментарий может быть пустым, но 
точка с запятой обязательна. 

ЕМО — завершает трансляцию. Все 
следующие за ней строки будут проигно- 
рированы. По этой причине директиву 
ЕМО следует удалять из всех включаемых 
файлов и применять её только в главном 
файле (с расширением имени М51). 

$МО М$Т — отключает вывод лис- 
тинга. Работает не совсем так, как в 
других средах программирования. Если 
за ней следует директива $тсшиае 
((псде), то листинг включаемого 
файла формироваться не будет, но как 
только произойдёт возврат в основной 
файл, вывод листинга автоматически 
возобновится. Поэтому, если возобнов- 
лять вывод листинга не требуется, 
директиву $МО_ М$Т нужно повторять 
после каждой директивы Фтсшае 
(/псцде). 

МАСВО — директива начала макро- 
определения. Есть два способа оформ- 
ления макроопределений, идентичных 
по результату трансляции: 

<имя>: МАСВО [список параметров] 


Тело макроопределения 
. ЕМОМ 


и 


МАСВО <имя> [список параметров] 
тело макроопределения 
ЕМОМАС 


Эти варианты применяются в разных 
средах разработки, поэтому были реали- 
зованы оба. Но есть некоторые ограни- 
чения. В списке параметров не может 
быть больше десяти аргументов. В теле 
макроопределения операнды-аргумен- 
ты обозначают конструкциями \х, где х — 
номер параметра в списке, начиная с 


нуля. 

Пример: 

МАСВО ахр]и$Ь аа,хх,ЬЬ 
МОУ А,\0 
МОУ В, \1 
МИ АВ 
АБО А, \2 
МОУ ®1,А 

ЕМОМАС 


Макрокоманда ахр\$6 а1,а2,аЗ при- 
ведёт к вставке в программу последова- 
тельности команд: 


МОУ А,а1 
МОУ В,а2 
МИ АВ 

АОО А, аз 
МОУ В1, А 


„Соттеп! % или СОММЕМТ — две 
равноценные формы директивы, начи- 
нающей многострочный текст, который 
должен быть воспринят программой как 
комментарий. В обоих случаях такой 
комментарий завершают строкой из 
одного символа %. 

И, наконец, имеется директива 
вставки в ассемблерный текст и соот- 
ветственно в программу последова- 
тельности кодов из строки НЕХ-файла. 
Это полезно, если исходные тексты 
некоторых фрагментов программы от- 
сутствуют, но их НЕХ-файлы имеются. 


Адрес Информация (16 байтов) 
:100100000800100020004000800000010002000450 


Число байтов информации в строке 


и Рис. 5 | 


Директива представляет собой обыч- 
ную строку НЕХ-файла. На рис. 5 при- 
ведён пример такой директивы и пока- 
заны зоны, где находятся байты инфор- 
мации и адрес, начиная с которого они 
будут последовательно записаны в про- 
грамму. 

:00000001ЕЁЕ — полностью анало- 
гична директиве ЕМО. При загрузке по 
директиве $тсшиае (псиде) НЕХ- 
файла, содержащего такую строку, 
трансляция по её достижении будет 
прекращена. Во избежание этого стро- 
ки :00000001ЕЕ из включаемых файлов 
нужно удалять, 

К статье приложены файлы Те$1.М51, 
ТезШаск.М51 с описанием синтаксиса 
всех дополнительных директив про- 
граммы и машинных инструкций микро- 
контроллеров архитектуры МС$-51. 

В ассемблере программы Со0е$ 
Ету51.ехе есть дополнительные огра- 
ничения на формат строк исходного 
текста. Все машинные инструкции не 
должны начинаться с первой позиции 
строки в отличие от меток, директив 
приравнивания и некоторых других. Ес- 
ли в подлежащем трансляции файле это 
правило не соблюдено, есть возмож- 
ность, не редактируя файл вручную, 
воспользоваться пунктом “Предвари- 
тельная обработка файла в стиле Азт", 
имеющимся в меню "Файл". В открыв- 
шемся диалоге нужно сообщить имя и 


расположение подлежащего обработке 
файла и имя файла, который будет соз- 
дан в её результате. Дальнейшую обра- 
ботку полученного файла ведут обыч- 
ным образом. 


Дизассемблер 


В программе Собе$Ети51.ехе он 
также двухпроходный. Пункт меню 
“Дизассемблировать Вт-файл” запус- 
кает первый проход, в результате кото- 
рого формируется список шестнадца- 
теричных значений всех адресов пере- 
хода, адресов аргументов команд пере- 
сылки, арифметических операций, опе- 


5" № в Се ар рт. — - А “ т 
[8] эмуляция процессора 18051 (К18168Еб1, АТ89С$1) 


Р.С (А09) 
[АОТ) 
1А02} 
1А03) 
{^04) 
(05) 


(506) 
20.7 (АО?) 
-ЕА/УРР 


29.1 
Р0.2 


Р0.3 
20.4 


20.5 
20.6 


.1ТХО}; АЗЕ/-РАОВ 


2Р3.24-13то} 
Р3.3(-11Т1) 


23.6(-и&) 
Р3.11-&0} 


раций сравнения и перехода. Содержа- 
щий этот список и результат дизассем- 
блирования файл с расширением име- 
ни 051 помещается в ту же папку, где 
находится дизассемблируемый файл. 

На втором проходе (пункт меню 
"Повторное (меточное) дизассемблиро- 
вание”) производится обработка того 
же двоичного файла, но с уже простав- 
ленными там, где они были выявлены, 
метками. Все аргументы команд пере- 
хода считаются метками и получают 
имена +В\хххх. Адреса стандартных 
регистров и их разряды получают 
имена, предусмотренные архитектурой 
М$С-51 (например, Р2.5, В, ЕТ2, 1Е.З, 
АХО# и т. д.). Разрядам регистров и 
ячеек памяти дизассемблер присваива- 
ет имена, подобные 20Н.3 (третий раз- 
ряд байта по адресу 20Н) или З5Н.7 
(седьмой разряд ячейки по адресу З5Н). 
Результат второго прохода дизассемб- 
лирования будет записан в тот же файл 
с расширением имени 051. 


Эмулятор 


После второго прохода ассемблера в 
ОЗУ программы СобезЕпт!51.ехе уже 
содержится образ программной памяти 
микроконтроллера, поэтому в пункте 
"Режим эмуляции" главного меню про- 
граммы, содержимое которого показа- 


-Р5ЕН 





но на рис. 6, становится доступной 
строка “Эмуляция МС$51". В отсутст- 
вие в памяти оттранслированной про- 
граммы можно загрузить её из двоично- 


Эмуляция МС$51 

Загрузить программу для эмуляции 
Загрузить значения регистров из дампа 
Выгрузить значения регистров в дамп 
Загрузить файл расширенного ОЗУ 


Выгрузить файл расширенного ОЗУ 


- 7% 18 ‚ 
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го (Ып) файла, выбрав строку "Загру- 
зить программу для эмуляции”. Ос- 
тальные строки меню, показанного на 
рис. 6, позволяют в любой момент эму- 
ляции загрузить образы регистров и 
внешней памяти из указанного пользо- 
вателем файла или выгрузить их содер- 
жимое в такой файл. 

Окно эмуляции процессора микро- 
контроллера 1е!8051 или его аналогов 
К18168ВЕ51, АГ89С51 показано на 
рис. 7. Экранной кнопкой "1 ШАГ” за- 
пускают однократное выполнение теку- 
щей инструкции с переходом к следую- 
щей. Экранной кнопкой "Пуск по тайме- 
ру” запускают последовательное вы- 
полнение инструкций с заданной пе- 
риодичностью. По умолчанию период 
равен 1 с. В пункте "Интервал таймера" 
можно выбрать другое значение, но 
делать это нужно до нажатия на кнопку 
"Пуск по таймеру”. На панели "Выполня- 
емая команда” есть кнопки и \. 
Они позволяют переходить соответст- 
венно к следующей или предыдущей 
инструкции, не выполняя их. 

В любой регистр памяти данных 
можно записать любое значение. Опе- 
рацию начинают щелчком мыши по 
полю нужного регистра и завершают 
двойным щелчком по нему. Значение 
вводят шестнадцатеричное с предше- 


Записать значение по индексу | 


Инкдекс[0..255]: 
Значение 0..255]: 


ствующим знаком $ (в формате языка 
Разса!). Другие форматы пока не реали- 
зованы. 

Аналогично можно редактировать 
содержимое любой ячейки ОЗУ микро- 
контроллера. Сначала в поле “Индекс 
[0..255]:" занесите адрес ячейки, затем 
на поле "Значение [0..255]:” отредакти- 
руйте её содержимое, в заключение 
нажмите на кнопку "Записать значение 
по индексу”. 

Описывать имеющиеся в меню 
"Файл" пункты "ВтТоНех”, "НехТоВт”, 
"Сравнение Вт-файлов"” не буду. Там 
всё очевидно. 
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АСИ ГЕСТЕУ Я" 
обратной стороны 


односторонней печатной платы 
в качестве общего провода 





А. КУЗЬМИНОВ, г. Москва 


В статье описан метод подготовки фотошаблона для форми- 
рования общего провода или экрана на обратной стороне одно- 
сторонней печатной платы. Предполагается её изготовление с 
помощью фоторезиста. Предлагаемая технология проявления 
рисунка и травления заготовки платы исключает соприкоснове- 
ние её поверхностей с дном или стенками сосуда с растворами, 
чем предотвращается повреждение рисунка. Она может быть 
использована и для изготовления полноценных двухсторонних 


печатных плат. 


АР потребовалось изготовить 
одностороннюю печатную плату, 
которая была уже спроектирована, 
однако заготовки для ее изготовления 
(фольгированный с одной стороны 
стеклотекстолит с нанесенным на 
фольгу фоторезистом) закончились. 
Но имелся аналогичный стеклотексто- 
лит, фольгированный с двух сторон. 
Удалять ненужный слой меди — зада- 
ча не из приятных, стравливать его в 


фотошаблоне одной стороны, прока- 
лывание его иглой и установке по этим 
меткам фотошаблона второй стороны. 
Но, на мой взгляд, все эти способы 
слишком сложны, а точность совмеще- 
ния оставляет желать лучшего. 

В Интернете мне попалась статья 
[1], касающаяся, правда, изготовления 
двухсторонней печатной платы по 
известной технологии термопереноса 
рисунка на фольгу. Хотя такая техноло- 
гия не идёт ни в какое сравне- 
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ние с более высококачествен- 
ным фотоспособом [2], идея 
совмещения двух рисунков, 
описанная в [1], меня заинте- 
ресовала. Она заключается в 
следующем. 

На бумаге печатают лазер- 
ным принтером рисунки печат- 
ных проводников для каждой 
из сторон платы, Далее их на 
просвет совмещают вручную, 
фиксируют канцелярскими за- 
жимами и скрепляют с помо- 
щью степлера. После этого 
пластину двухсторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита 
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реперных меток на одном 


















































— Рис. 5 | 


"бутерброд" горячим утюгом с каждой 
стороны. 

Я решил проверить эту идею на 
прозрачной плёнке, на которой печа- 


ражения и травления платы в хлорном 
железе. 

Плата была спроектирована с 
помощью программы Зрип!{ Гауоцщ 6.0. 
Контактные площадки и соединяющие 
их печатные проводники были разме- 
щены в слое М2. Для получения 
сплошного общего провода на обрат- 
ной стороне платы я использовал слой 
М1. Для этого контур платы и её окан- 
товку, имеющиеся в слое М2, потребо- 
валось скопировать и перенести 
копию в слой МТ. Далее весь контур 
платы в слое М1 был заполнен полиго- 
ном, 

После этого в меню слева от окна 
платы нужно включить режим "Маска", 
в результате чего на плате будут выде- 
лены все контактные площадки. Те из 
них, через отверстия которых не про- 
ходят выводы деталей, не соединяе- 
мые с общим проводом, и все контакт- 
ные площадки для поверхностного 
монтажа из маски нужно удалить. Для 
этого нужно щелкнуть по каждой из 
них левой кнопкой мыши, чтобы снять 
выделение. Повторный щелчок воз- 
вращает площадку в число выделен- 
ных, 

Некоторые контактные площадки 
этим операциям не поддаются, а при 
щелчке выделяется лежащий под 
такой площадкой проводник или поли- 
гон. Мешающий проводник или поли- 
гон нужно временно перенести в дру- 
гой слой (например, К1 или К2). После 
выполнения нужной операции с кон- 
тактной площадкой не забудьте вер- 
нуть его обратно. 

Кроме того, для отображения в 
слое М1 отверстий контактных площа- 
док компонентов для навесного мон- 
тажа нужно в свойствах соответствую- 
щих площадок задать металлизацию 
их отверстий, Это облегчит совмеще- 
ние рисунков. 

Далее необходимо распечатать с 
помощью лазерного принтера на про- 
зрачной плёнке [2] слой М2 в режимах 
“Черно-белый” и "Зеркально" при вы- 











тал фотошаблоны [2], и добился 
достаточно их точного совмещения. 
Правда, понадобилось несколько из- 
менить технологию проявления изоб- 





ключенном режиме "Маска" (рис. 1), 
а также слой М1 в режиме “Маска” 
(установив её цвет белым), а режимы 
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"Чёрно-белый” и "Зеркально” выклю- 
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чить (рис. 2). Обе полученные плёнки 
необходимо выдержать в атмосфере 
дихлорметана требуемое время [2], 
запастись двумя зажимами для 
скрепления бумаг и степлером, а 
также подготовить для экспонирова- 
ния ультрафиолетом [2] заготовку 
платы. Размер заготовки с трёх сто- 
рон должен быть больше размера 
платы на 2...3 мм, а с четвертой сто- 
роны на 7...8 мм (рис. 3), чтобы за эту 
сторону её можно было подвешивать в 









После этого необходимо совместить 
оба фотошаблона рисунками внутрь, 
зафиксировать их зажимами и скре- 
пить в нескольких местах скобками с 
помощью степлера (рис. 4). 

Между двумя скреплёнными плен- 
ками нужно аккуратно, чтобы не повре- 
дить изображение, вставить заготовку, 
положить этот пакет на стекло рамки, 
предназначенной для контактной 
печати фотографий с фотопластинок и 
плоских плёнок [2], накрыть его еще 
одним стеклом и зажать двумя пружи- 
нами (рис. 5). После этого экспониро- 
вать сначала одну, затем другую сто- 
роны под ультрафиолетовым светиль- 
ником [2]. 

Поскольку плата двухсторонняя, 
технология проявления и травления 
несколько изменена по сравнению с 
описанной в [2]. Проявлять и травить 
плату в кювете, как это описано в [2], 
не рекомендуется, поскольку есть 
вероятность повредить рисунок на 
стороне, непосредственно контакти- 
рующей с дном кюветы. Поэтому, если 
размер платы невелик (у рассматри- 
ваемой платы — 22х32 мм), целесо- 
образно в качестве сосуда для раство- 
ров использовать небольшой пласт- 
массовый стакан. Это может быть, 
например, колпачок от баллона с 
аэрозольной краской, пеной для 
бритья либо крышка от баллона для 
заправки газовых зажигалок. Потре- 
буется также отрезок пластмассового 
П-образного профиля, в зазор которо- 


го необходимо вставить с натягом ту 
грань заготовки платы, где зазор до 
печатных проводников максимален. 
Висящая на профиле заготовка платы, 
опущенная в сосуд, не должна касать- 
ся его дна (рис. 6). 

Вначале в сосуд наливают прояви- 
тель, а лишь затем опускают заготов- 
ку платы и проявляют её по техноло- 
гии, описанной в [2]. Затем заготовку 
и сосуд промывают холодной водой, в 
сосуд наливают раствор хлорного 


Рис. 7. 


железа, опускают заготовку и 
травят ее до готовности. 
Разумеется, технология про- 
явления и травления может 


быть и иной, но главное — исключить 
повреждение нанесенных на заготов- 
ку рисунков посторонними предмета- 
ми, в том числе стенками и дном сосу- 
да. 
После травления заготовку промы- 
вают и сушат. Далее со стороны печат- 
ных проводников сверлят в ней отвер- 
стия. Технология сверления подробно 
описана в [3, 4]. После этого плату 
обрезают по канту, который хорошо 
виден на рис. 1, и удаляют напильни- 
ком все заусенцы и сам кант. Затем 
тампоном, смоченным ацетоном, сни- 
мают с платы защитный лаковый слой. 
Таким образом получаем готовую 
плату для лужения (рис. 7). 

Как видно на этом рисунке, центры 
некоторых отверстий (одно из них 
помечено окружностью) не совпали с 
центрами окружающих их свободных 
от фольги участков обратной стороны 


Рис. 8 


платы. Однако выяснилось, что эта 
погрешность не связана с неточ- 
ностью совмещения рисунков. Ви- 
новата неточность сверления отвер- 
стий. Она объясняется как неточ- 
ностью позиционирования сверла, так 
и неперпендикулярностью сверла 
поверхности платы. В связи с этим 
накернивать отверстия перед сверле- 
нием необходимо более тщательно, 
чем при изготовлении односторонних 
плат. 

Я рекомендую приоб- 
рести для кернера цангу с 
большой деревянной ручкой 
(рис. 8). Она более удобна 
для этой процедуры, чем 
ручные тиски, описанные в 
[3], а удобство повышает 
точность позиционирования 
кернера. В качестве кернера 
в цангу можно зажать зато- 
ченный на алмазном круге 
под углом 90...100 градусов 
хвостовик диаметром 3 мм 
от сломанного твердосплав- 
ного сверла, Технология за- 
точки подробно описана в 
[3]. Что касается перпендику- 
лярности сверла по отноше- 
нию к поверхности платы, то её можно 
обеспечить, если не держать микро- 
дрель в руке, а использовать хотя бы 
простейший сверлильный станок [4]. 

И последнее, что следует 
отметить. Для электрическо- 
го соединения общего про- 
вода в слое М1 с общим про- 
водом слоя М2 соединяемые 
с этим проводом проволоч- 
ные выводы деталей (разъ- 
ёмов, микросхем, оксидных 
конденсаторов) необходимо 
пропаивать с двух сторон 
платы. Кроме того, на общем 
проводе желательно пре- 
дусмотреть несколько пере- 
ходных отверстий, в которые 
надо вставить отрезки не- 
изолированного провода и 
тоже пропаять их с двух сто- 
рон. 

Описанный метод, на мой 
взгляд, достаточно прост, а 
его результаты вполне удов- 
летворительны. Рекомендую 
его для изготовления двух- 
сторонних печатных плат. 
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Первый измерительный прибор радиолюбителя, как прави- 
ло, — вольтметр постоянного тока. От него мы "узнаём" о выход- 
ных напряжениях блоков питания, степени разрядки аккумулято- 
ров и гальванических элементов, о режимах работы электронных 


компонентов, 


— всего не перечислить. 


Описываемый ниже 


вольтметр собран без применения микроконтроллера, но имеет 
малые габариты, сравнимые со спичечным коробком. Его могут 
повторить все, у кого есть в наличии популярная микросхема 
КР572ПВ5 или её зарубежный аналог. 


моей практике наиболее востре- 

бованный из измерительных при- 
боров — настольный вольтметр посто- 
янного тока. Не исключаю, что иу 
большинства читателей тоже. Ранее в 
этой роли у меня был задействован 
мультиметр [1], постоянно включен- 
ный на предел 20 В, но вынужденные 
манипуляции с переключателем рода 
работ после измерений меня не 
устраивали. Поэтому был разработан и 


ов 










КПД (около 95 %). Вольтметр, как и 
описанный в [1] мультиметр, работает 
не менее месяца без выключения 
питания. 

О КПД маломощных преобразова- 
телей хочется сказать отдельно, Прос- 
торы Интернета и некоторые издания, 
справедливо дающие возможность 
авторам поделиться своими разра- 
ботками, собранными “на том, что 
было под рукой”, изобилуют варианта- 
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ного открывания такого транзистора 
требуется ток (ток базы), потребляе- 
мый не нагрузкой, а преобразовате- 
лем. Кроме того, напряжение насыще- 
ния транзистора может достигать 1 В. 
Каков в таком случае КПД, возможно, 
никому из авторов не приходило в 
голову. А ведь "батарейка — не элек- 
тростанция"! Так говорил руководи- 
тель радиокружка Дома пионеров, 
который я посещал в школьном воз- 
расте, и эту фразу запомнил навсегда. 
Ещё в конце прошлого века было 
разработано и выпущено фирмами- 
производителями немало микросхем 
для сборки на их основе маломощных 
преобразователей напряжения в ми- 
ниатюрном исполнении со схемными 
решениями, позволяющими достичь 
очень высокого КПД в БП, причём без 
какого либо налаживания. Выражаясь 
компьютерной терминологией — 
"Р\ид апд Р!ау”. Одно из таких реше- 
ний применено в настольном вольт- 
метре, предлагаемом читателям. 
Схема вольтметра приведена на 
рис. 1. Он собран на АЦП — микро- 
схеме 0О2 КР572ПВ5 (АО РЗПП 
“Альфа”, импортный аналог 1С17106 
[2]) и ЖКИ НС1 П5$-ЕО80З$АМР [3]. 
Предел измеряемого напряжения — 
20 В. Входное сопротивление — 
20 МОм. Напряжение питания 7,4 В на 
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Рис. 1 


собран малогабаритный вольтметр на 
основе микросхемы АЦП КР572ПВ5 с 
питанием от одного Ч-юп аккумулято- 
ра, который был непригоден для рабо- 
ты в сотовом телефоне, но сохранил 
свою ёмкость, равную 1 А:ч при малом 
токе нагрузки (несколько миллиам- 
пер). Напряжение аккумулятора удваи- 
вает маломощный повышающий пре- 
образователь напряжения с высоким 





ми преобразователей, повышающих 
напряжение малогабаритных аккуму- 
ляторов с 1,2...3,7 В до ЭВ для пита- 
ния мультиметров вместо штатной 
батареи “Крона” или её зарубежных 
аналогов. Пример — многочисленные 
клоны на основе автогенераторов, 
блокинг-генераторов и т, п. с приме- 
нением биполярных транзисторов в 
качестве силовых ключей. Для надеж- 





выводе 26 (-Ц) АЦП получено от пре- 
образователя на коммутируемых кон- 
денсаторах, собранного на микросхе- 
ме ОАТ 1С17660АСВА по типовой схе- 
ме. Его КПД, как уже сказано выше, — 
около 95 %. 

При разрядке Ш-юп аккумулятора 
С1 до ЗВ напряжение питания АЦП 
снижается до 6 В, что менее допусти- 
мого — 7 В. Это приводит к падению 


... 


6105 ‘ё эм ОИЧУа 





ИЗМЕРЕНИЯ 


Приём статей: таН@®<гадю.ги 
Вопросы: сопзиИ@гаФюЮ .ги 


РАДИО № 2, 2019 


©-9’0\0-0-0-0-09 


со 





ово 


40 


== 
о [=] 11. [ =] 47 
810 


Вл 


1 оооосооо оо оо оо оооосоо 





Рис. 3 


НС1 


ХТ1о 


ох12 


©) 





выходных напряжений встро- 
енных в него стабилизаторов. 
В авторском экземпляре на- 
пряжения -3 Ви -5 В относи- 
тельно вывода 1 (+0) АЦП 
уменьшались соот- 
ветственно на 0,2 и 
0,3 В. На функцио- 
нировании его внут- 
ренних узлов и каче- 
стве отображения 
знаков ЖКИ это 
практически не от- 
ражается, но приме- 
нение традиционно- 
го резистивного де- 
лителя для получе- 
ния стабильного 
опорного напряже- 
ния на выводе 36 
(ВЕРН!) АЦП откана- 
ла -З3 В, а значит, и 
стабильных показа- 
ний уже недостаточ- 
но. Поэтому его ста- 
бильность, вплоть до 
срабатывания встро- 
енной в аккумулятор 
защиты (обычно при 
снижении до 2,4... 
2,5 В), обеспечивает 
маломощный преци- 
зионный ИОН на 
микросхеме ОА? 
{М2857-1,2 и резис- 
торе В4, а уже к 
выходу ИОН подклю- 
чён резистивный де- 
литель напряжения 
В5—В7. Опорное на- 
пряжение снято с 
движка подстроеч- 
ного резистора В6б. 
Поскольку в чувствитель- 
ности 200 мВ по входу М М 
(вывод 31) АЦП нет необходи- 
мости, она выбрана равной 
1 В увеличением опорного 
напряжения с 0,1 до 0,5 В. 
Это позволило уменьшить 
ёмкость конденсатора авто- 
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обнуления С8 с 0,47 до 0,1 мкФ, что 
при измерениях снизило время вос- 
становления после перегрузки от 
входного сигнала и влияние уровня 
шумов в АЦП [2]. 


Рис. 4 


Для индикации на ЖКИ знаков за- 
пятой (ОР? — вывод 12) и разрядки 
батареи [О ВАТ (1В — вывод 38) исполь- 
зован узел на двух элементах 001.1, 
001.2 “исключающее ИЛИ” (англ. 
аббревиатура “ХОН”) микросхемы 
МС14070В0 и транзисторе \Т1 ВС847С. 

Первый элемент инвертирует им- 
пульсы напряжения формы “меандр” с 
выхода ВР (вывод 21) АЦП, обеспечи- 
вая постоянное "“высвечивание” знака 
запятой. Второй — совместно с компа- 
ратором, выполненным на транзисто- 
ре УТ1 и резисторах ВН1—ВЗ, обеспе- 
чивает “высвечивание” знака (О ВАТ 
при снижении напряжения аккумулято- 
ра до 3,3 В и менее. Снижение напря- 
жения до 3,3 В приводит к открыванию 
транзистора УТ1 и установке уровня 
лог. 0 на выводе 8 элемента 001.2. 
Напряжение формы “меандр” с выхо- 
да элемента 001.1 начинает прохо- 
дить через элемент 001.2 без инвер- 
сии, что и вызывает “высвечивание” 
этого знака, 

Чертеж печатной платы вольтметра 
и расположение элементов приведены 
на рис. 2. Микросхемы ОА1 и 001 — в 
корпусе $501С-8 и $01С-14 соответ- 
ственно, 002 — ПР-40, ОА? — ТО-92, 
транзистор \УТ1 — $ОТ-23. Микро- 
схему МС14070В0 (001) можно заме- 
нить аналогом из серии 40008 других 
производителей. Керамические кон- 
денсаторы С1—С4 — поверхностно 
монтируемые типоразмера 0805, ке- 
рамический конденсатор С5 и резис- 


торы В1—В9 — поверхностно монти- 
руемые типоразмера 1206. Конден- 
саторы С6б—С9Э и резисторы В10, 
В11— выводные. Конденсаторы С6, 
С8, С9 — К7З3-17 или импортные на 
номинальное напряжение 63 или 
100 В, С7 — К10-176 или импортный. 
Резистор В8 составлен из двух, соеди- 
ненных последовательно 88.1 и 88.2 
(рис. 2) с номинальными сопротивле- 
ниями 9,1 и 10 МОм. Подстроечный 
резистор Вб — РУСЗА, РУСЗС фирмы 
Мигайа или аналогичный. Зарядное 
гнездо Х51 — 05-313. Для установки 
ЖКИ использована панель для микро- 
схемы в корпусе 0!Р-40. Она распиле- 
на вдоль на две половины, мешающие 
установке, остатки перемычек удале- 
ны. Большая часть соединений выво- 
дов АЦП с выводами панели выполне- 
на проводом марки ПЭВЛ-0,2, облу- 
живающимся без предварительного 
удаления изоляции. На рис. 3 показа- 
на смонтированная плата со стороны 
печатных проводников. 

и-юп аккумулятор приклеен двух- 
сторонней липкой лентой к другой пла- 
те, идентичной по размерам печатной. 
Платы собраны в виде этажерки и скреп- 
лены между собой винтами с гайками 


М2 через четыре отверстия и пласт- 
массовые втулки высотой 2...2,5 мм. 
Тыльная часть корпуса микросхемы 
.М2857-1,2 спилена абразивным брус- 
ком до толщины 2 мм. При монтаже 
микросхемы 1С1Е7660АСвВА её вывод 6 
следует отогнуть или укоротить. 

Для измерений использованы име- 
ющиеся в продаже щупы к мультимет- 
рам. Их штыри, вставляемые в гнёзда 
мультиметра, удалены бокорезами, а 
концы проводов запаяны на контакт- 
ных площадках ХТ1, ХТ2 печатной 
платы по методике, приведенной в [4] 
на рис. 2. 

Налаживание сводится к калибров- 
ке подстроечным резистором Вб по 
показаниям поверенного вольтметра. 
Для уменьшения помех от сети -230 В, 
50 Гц частота ЗГ на выводе 38 АЦП 
установлена равной 40 кГц путём под- 
бора ёмкости конденсатора С7. 

Влажность воздуха влияет на про- 
водимость печатной платы между вы- 
сокоомными резисторами В8.1, В8.2 и 
окружающими их проводниками и кон- 
тактными площадками, Для устране- 
ния нестабильности измерений от 
влияния влажности необходимо до на- 
лаживания очистить спиртом поверх- 
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Рис. 1 


чается малым нагревом корпуса и высо- 
ким КПД. Его стабилизированное вы- 
ходное напряжение — около 5В при 


токе нагрузки до 1,5 А. Такими относи- 
тельно мощными компактными адапте- 
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рами питания оснащают различные мо- 
бильные устройства, продаваемые под 
торговой маркой Техе{ [1]. 


ность собранной платы, выделенную на 
рис. 2 красным контуром, и после вы- 
сыхания покрыть её одним-двумя слоя- 
ми электроизоляционного акрилового 
лака РЕАЗТК-71 или аналогичным. 
Прибор в собранном виде показан на 
рис. 4. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Глибин С. Питание мультиметра М-832 
от двух аккумуляторов. — Радио, 2014, № 6, 
С. 21, 22. 

2. Зи, Ови, ЕСОЛ.ЕО О\зриау, А/О Соп- 
уе\Цег5. — ОВ: ИИр:/Амммм.р1абап.ги/ра!/ 
да{а5Нее{$ /птег5! /1с17106-07-07$5- 
522556.р41 (10.01.2019). 

3. Устройства индикации. Жидкокрис- 
таллические дисплеи. — ЧВЯС ВЯр:// 
мм мии. р|а1ап .ги/р9{/ес171-172.рд! 
(10.01.2019). 

4, Глибин С. О соединении многожильных 
проводов с печатной платой. — Радио, 2019, 
№ 1, с. 45. 


От редакции. Чертежи печатной платы 
в форматах Эри Еау0О шт 5.0 и ПЕЕ имеются 
по адресу ПИр://ИЙр.гадо.ги/риь/2019/ 
О2/и.2р на нашем ЕТР-сервере. 


При эксплуатации этого адаптера 
были выявлены такие недостатки, как 
сильное искрение при подключении к 
сетевой розетке и отсутствие индика- 
ции режима работы. Последнее при- 
водит к тому, что не всегда понятно, 
поступает ли напряжение адаптера на 
подключённое к нему устройство или 
контакт штекера адаптера питания с 
предназначенным для его подключе- 





ния гнездом нарушен, поэтому уст- 
ройство расходует энергию своего 
автономного источника питания. 
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Чтобы устранить названные недо- 
статки, я решил доработать адаптер и 
разъединил половины его корпуса с 
помощью ножа, молотка и широкой от- 
вертки, начиная с одного из углов, ря- 
дом с которым расположены штыри 
сетевой вилки. Внутри корпуса обна- 
ружил плату размерами 50х31 мм с 
двухсторонним печатным монтажом. 
На плату нанесена маркировка УК105- 
1001 ВЕ\У: В. 

На рис. 1 показана восстановлен- 
ная по плате исходная принципиальная 
схема адаптера (справа и выше штрих- 
пунктирной линии), где сохранены 
позиционные обозначения деталей, 
нанесенные на плату. Справа и ниже 
этой линии находятся детали, установ- 
ленные при доработке. Здесь нумера- 
ция конденсаторов и резисторов про- 
должает исходную, 

Импульсный преобразователь на- 
пряжения собран на микросхеме 
СВЕб203 [2], рассчитанной на работу с 
нагрузкой мощностью до 12 Вт, рабо- 
чая частота — около 65 кГц. Бросок 
тока при включении устройства в сеть 
-230 В устранён установкой вместо 
имевшейся плавкой вставки Е1 невоз- 
гораемого резистора В16б. 

Для светодиодной индикации режи- 
ма работы был собран узел из двух- 
цветного светодиода НЕ, германиево- 
го транзистора \УТ1, диода Шоттки \01 
и резисторов В17—В20. При подключе- 
нии этого узла с платы удалена прово- 
лочная перемычка, которой произво- 
дитель заменил дроссель 12 (такая 
маркировка имеется на плате). 
Резистор В17 установлен вместо этой 
перемычки. Выводы диода \01 при- 


паяны со стороны печатных 
проводников к выступающим 
выводам этого резистора. 
Вместо диода — $5КЗ4-5МА 
можно применить другой низ- 
ковольтный диод Шоттки, 
желательно в корпусе мини- 
мальной толщины, например 
5532. 

Транзистор У\УТ1 и резисторы 
В18—8В20 приклеены к верхней 
крышке корпуса двумя слоями 
клея БФ-19 и покрыты тонким 
слоем клея "Квинтол”", На тран- 
зистор надета защитная термо- 
усаживаемая трубка. Вместо 
низкочастотного германиевого 
транзистора $ЕТ352 подойдёт 
ГТ2307. Пригодны и отечествен- 
ные германиевые транзисторы 
серий МП25, МП26, МПЗ9— 
МП42, но найти для такого тран- 
зистора свободное место в тес- 
ном корпусе будет трудно. Если 
есть возможность, желательно 
подобрать транзистор с наи- 
большим коэффициентом пере- 
дачи тока базы. 

Светодиод |-З\/5УАКМСК\,, 
который можно заменить, 
например, на 1-З\М/5А$СМ/-СС, 
[-4695АЗС\/ или 1-469$508В- 
КУСМ/ приклеен к верхней 
крышке корпуса. При отсут- 
ствии подключённой к выходу 
адаптера питания нагрузки его 
свечение зелёного цвета. Чем 
больше ток нагрузки, тем боль- 
ше падение напряжения на 
резисторе Н17, поэтому тран- 
зистор УТ1 открывается силь- 





нее. Свечение красного кристалла све- 
тодиода становится заметным при токе 
нагрузки 23 мА. Если этот ток более 
О, ТА, свечение становится ярко-оран- 
жевым. Диод Шоттки \МО1 ограничивает 
падение напряжения на резисторе 
ВТ. 

На печатной плате адаптера питания 
предусмотрено место для установки 
розетки УЗВ-А, а в корпусе имеется под 
него отверстие, закрытое заглушкой, 
через которую выведен гибкий шнур со 
штекером ХР2. Заглушка была удалена, 
а разъём Х$1 установлен на предусмот- 
ренное место. 

Шнур со штекером выведен в допол- 
нительно просверленное в корпусе от- 
верстие диаметром 4, 7 мм. Длина этого 
шнура всего 120 см, что маловато и 
причиняет неудобства. Поэтому высту- 
пающая часть корпуса с контактными 
штырями сетевой вилки срезана и ис- 
пользована для изготовления компакт- 
ной неразборной сетевой вилки ХР1 с 
гибким шнуром длиной 60 см. 

Керамические конденсаторы С12— 
С14 припаяны со стороны печатных 
проводников между выводами оксид- 
ных конденсаторов (соответственно С4, 
СТ и С8). Резистор Я21 припаян между 
выводами контактов 2 и 3 розетки Х$1. 
Компоновка узлов в корпусе показана 
на рис. 2. 


Рис. 3 
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В режиме холостого хода адаптер 
потребляет менее 0,4 Вт при напряже- 
нии в сети 215 В, а при токе нагрузки 
1,5 А — 1,7 Вт Выходное напряжение 
не выходит за пределы 5,3...5,11 В 
даже при увеличении тока нагрузки до 
2,5 А. Это опровергает приведённые в 
[3] сведения о слишком большой "про- 
садке” выходного напряжения адаптера 
под нагрузкой. Причиной этого могло 
быть большое падение напряжения на 
резисторе-датчике тока, имеющемся в 
измерительном приборе, и на сопро- 
тивлении измерительных проводов. 
Возможно, наконец, проверке подвер- 


+ 


гался не “фирменный”, а поддельный 
адаптер, в котором из экономии отсут- 
ствовал стабилизатор напряжения. 

При токе нагрузки 1,5 А размах пуль- 
саций выходного напряжения — 0,16 В, 
а при токе нагрузки 0,5 А он уменьшает- 
ся до 0,07 В. Корпус адаптера нагрева- 
ется незначительно даже при макси- 
мальной нагрузке. 

Фотоснимок доработанного адапте- 
ра в сборе показан на рис. 3. Его я при- 
меняю для питания не только мобиль- 
ных устройств, но также УЗВ-концент- 
ратора [4] и внешних компьютерных 
жестких дисков. 
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Авиамодельный тахометр 


О. ИЛЬИН, г. Казань 


Описываемый в статье тахометр предназначен для измерения 
частоты вращения воздушных винтов авиамоделей, но его 
можно использовать для контроля работы и других лопастных 
механизмов — роторов, крыльчаток, обтюраторов. 


ринцип действия этого прибора 

основан на измерении частоты 
прерывания лопастями вращающегося 
воздушного винта светового потока от 
любого близкого к точечному источника 
света, падающего на фоточувствитель- 
ный элемент тахометра. По сравнению 
с авиамодельными тахометрами, опи- 
санными в [1, 2], он имеет более широ- 
кий интервал измеряемой частоты вра- 
щения воздушного винта, более точен и 
стабилен в работе, а также не требует 
пересчёта показаний индикатора час- 
тоты вращения в зависимости от числа 
лопастей контролируемого воздушного 
винта. По своим техническим характе- 
ристикам и составу функциональных 
узлов описываемый прибор наиболее 
близок к описанному в [3], однако кон- 
структивно проще и более удобен в экс- 
плуатации. 

При работе с тахометром [3] 
необходимо помещать лопасти воз- 
душного винта в зазор шириной 
150...200 мм между ИК-передатчиком и 
ИК-приёмником, входящими в состав 
этого прибора, что не всегда выполни- 
мо на практике из-за особенностей 
конструкции воздушных винтов некото- 
рых авиамоделей. Например, у моде- 
лей вертолётов лопасти несущего 
винта, закреплённые на шарнирах, 
совершают не только вращательное 
движение по окружности в горизон- 
тальной плоскости, но и могут переме- 
щаться в вертикальной плоскости, а 
также поворачиваться вокруг своих 
продольных осей, вследствие чего не 
исключена возможность выхода лопа- 
стей за пределы зазора между ИК- 
передатчиком и ИК-приёмником тахо- 
метра. Предлагаемый прибор свобо- 
ден от указанного недостатка. 

Этим прибором можно измерять 
частоту вращения воздушных винтов, 
содержащих две, три и четыре лопасти. 
Тахометр оснащен стрелочным индика- 
тором частоты вращения, что обеспе- 


Рис. 1 


чивает не только количественную, но и 
качественную оценку динамики изме- 
нения контролируемого параметра [4]. 
Прибор имеет два предела измерений 
частоты вращения воздушного винта: 
до 3000 мин`' и до 30000 мин""'. По- 
грешность измерения — не хуже 
+2,5 %. Он выполнен на доступной эле- 
ментной базе и прост в налаживании. 
Функциональная схема тахометра 
приведена на рис. 1, где А1 — полосо- 
вой усилитель; А? — формирователь 
коротких импульсов (дифференцирую- 
щая ВС-цепь); В1 — фоточувствитель- 
ный элемент; 01 и 09 — В$-триггеры; 
02 — формирователь прямоугольных 
импульсов напряжения (триггер Шмит- 
та); 23 — электронный коммутатор; 
04—08 — делители частоты; 010 — 


Свет 


счетчик импульсов; С1 — кварцевый 
генератор прямоугольных импульсов; 
Н1 — контрольный светодиодный 
индикатор; Н2 — узел стрелочного 
индикатора частоты вращения воз- 
душного винта; 5А1 — переключатель 
пределов измерения 0—3000 мин`' и 
0—30000 мин'; ЗА? — переключатель 
числа лопастей винта (2, 3 или 4); $В1 — 
кнопка управления. 

При проведении измерения фото- 
чувствительный элемент В1 тахометра 
направляют на плоскость диска, оме- 
таемого лопастями вращающегося воз- 
душного винта. Его лопасти периодиче- 
ски прерывают световой поток, падаю- 
щий на фоточувствительный элемент 
В1, который преобразует прерывистый 
оптический сигнал в электрический 
импульсный сигнал, который усиливает 
и отфильтровывает от помех полосовой 
усилитель А1. Триггер Шмитта 02 фор- 
мирует из выходного сигнала усилителя 
А1 прямоугольные импульсы с крутыми 
перепадами. 

Частота следования этих импульсов 
равна произведению частоты вращения 
воздушного винта на число его лопас- 
тей. Для учёта этого фактора в сигналь- 
ный тракт тахометра введены делители 
частоты 04—06, уменьшающие частоту 
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импульсов от вращающегося винта 
соответственно в два, три и четыре 
раза. Необходимый коэффициент де- 
ления выбирают переключателем $А2. 

Светодиодный индикатор НТ, под- 
ключённый к выходу триггера Шмитта 
02, служит для контроля наличия им- 
пульсов. В отсутствие оптического сиг- 
нала или при его недостаточной интен- 
сивности светодиод в нём не светится. 


КЗ 
00 к 






87*75к 





Рис. 2 


С появлением оптического сигнала 
достаточной для измерения частоты 
интенсивности светодиод вспыхивает в 
ответ на каждый импульс. При частоте 
импульсов более 40...50 Гц его свече- 
ние кажется непрерывным. 

Кварцевый генератор С1 вырабаты- 
вает периодическую последователь- 
ность прямоугольных импульсов, сле- 
дующих с частотой 100 кГц. Она посту- 
пает на электронный коммутатор 03, 
управляемый В$-триггером О1, устра- 
няющим дребезг контактов кнопки ЗВТ1. 
Когда кнопка не нажата, на выходе Я$- 
триггера 01 логический уровень напря- 
жения низкий и коммутатор закрыт. Для 
выполнения измерения нажимают на 
кнопку 5В1 и удерживают её. При этом 
на выходе Н$-триггера 01 устанавли- 
вается напряжение высокого логиче- 
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ского уровня, вследствие чего комму- 
татор 03 пропускает импульсы генера- 
тора С1, и они поступают на входы 
делителей частоты 07 и 08, на выходах 
которых формируются последователь- 
ности прямоугольных импульсов, сле- 
дующих соответственно с частотой 500 
и 5000 Гц. 

Прямоугольные импульсы с выхода 
одного из делителей частоты 04—06 (в 






зависимости от положения переключа- 
теля 5ЗА2) поступают на вход диффе- 
ренцирующей цепи А2, которая форми- 
рует короткие импульсы, совпадающие 
с перепадами уровня на выходе 
выбранного переключателем делителя 
частоты. Положительные импульсы, 
совпадающие с нарастающими перепа- 
дами, воздействуя на вход В счётчика 
010, устанавливают его нулевое со- 
стояние. При этом триггер 09 устанав- 
ливается в состояние "1", 
Прямоугольные импульсы частотой 
500 или 5000 Гц (в зависимости от 
положения переключателя $5А1) посту- 
пают на вход С счётчика 010. Через 
промежуток времени, определяемый 
разрядностью этого счётчика и часто- 
той тактовых импульсов, на выходе 
счётчика 010, а следовательно, и на 


КР11 


КР1158ЕНЭГ 008 


входе Н Н$-триггера 09 появляется 
импульс напряжения высокого логиче- 
ского уровня, что вызывает переключе- 
ние этого триггера в нулевое состоя- 
ние. 

В результате регулярного повторе- 
ния этих процессов на выходе триггера 
09 формируется последовательность 
импульсов фиксированной амплитуды 
и нормированной длительности, сле- 
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дующих с частотой вращения воздуш- 
ного винта. Выход счётчика 010 соеди- 
нён также с управляющим входом гене- 
ратора импульсов С1, воздействие на 
который уменьшает случайную состав- 
ляющую погрешности длительности 
импульсов на выходе триггера 09, свя- 
занную с неопределённостью фазы им- 
пульсов, вырабатываемых генератором 
С1 в момент запуска процесса измере- 
ния [5]. 

С выхода триггера 09 последова- 
тельность нормированных по амплиту- 
де и длительности прямоугольных 
импульсов поступает в узел стрелочно- 
го индикатора Н2. Здесь из этой после- 
довательности выделяется и подается 
на стрелочный микроамперметр посто- 
янная составляющая, пропорциональ- 
ная частоте вращения винта, 


Принципиальная схема тахометра 
изображена на рис. 2. Фотодиод \МО1 — 
фоточувствительный элемент В1. Цепь 
В1С1 — сглаживающий фильтр в цепи 
питания фотодиода. ОУ ОАТ, полевой 
транзистор УТ1, биполярный транзис- 
тор УТ2, конденсаторы С2—С4 и резис- 
торы В2, Н5, А7—Н9, В12, В13, В15 
образуют полосовой усилитель (А1 на 
рис. 1). Истоковый повторитель на 
транзисторе \УТ1 согласует высокое 
выходное сопротивление фотодиода 
\О1 с низким входным сопротивлением 
инвертирующего усилителя на ОУ ОАТ, 
которое задано резистором В8. Ко- 
эффициент усиления по напряжению 
инвертирующего усилителя равен отно- 
шению сопротивления резисторов В13 
и В8. Цепь В7В9СЗ обеспечивает нор- 
мальный режим работы ОУ ОА! по 
постоянному току при однополярном 
питании. Резистор Яб задаёт ток управ- 
ления этого ОУ. Конденсатор С2 — раз- 
делительный, конденсатор С4 служит 
для частотной коррекции ОУ ОАТ. 
Транзистор УТ2 и резисторы В12, В15 
образуют эмиттерный повторитель, 
повышающий нагрузочную способ- 
ность усилителя. 

Коэффициент усиления по напряже- 
нию полосового усилителя в середине 
полосы пропускания — не менее 500, 
нижняя и верхняя граничные частоты 
полосы пропускания по уровню -3 дБ 
соответственно не более 10 Гц и не 
менее 5 кГц. 

Фоточувствительный элемент и по- 
лосовой усилитель тахометра питаются 
от отдельного стабилизатора напряже- 
ния +9 В, выполненного на микросхеме 
ОАЗ и конденсаторах С7, С10. Это 
уменьшает влияние на работу фоточув- 
ствительного элемента и полосового 
усилителя помех, создаваемых им- 
пульсными и цифровыми узлами тахо- 
метра и распространяющихся по цепям 
питания. 

На логических элементах 008.1 и 
008.2 собран триггер Шмитта (02 на 
рис. 1). Его пороги переключения зада- 
ны резисторами В16б и В17. Двоичные 
счётчики импульсов 009.1, 009.2 и 
логические элементы 008.3, 008.4 
образуют делители частоты на два, три 
и четыре (04—06 на рис. 1). Узел све- 
тодиодного индикатора (Н1 на рис. 1) 
состоит из усилителя на транзисторе 
\УТЗ с задающим ток его базы резисто- 
ром В21 и светодиода НЕ2. Резистор 
В24 задаёт ток, протекающий через 
светодиод НЕД. 

Логические элементы 003.1, 003.2 
и резисторы ВЗ, В4 образуют НВ$-триг- 
гер (01 на рис. 1), управляемый кноп- 
кой 581.1. Генератор прямоугольных 
импульсов частотой 100 кГц (С1, 
рис. 1) состоит из логических элемен- 
тов 003.3, 003.4, 005.4, резистора 
В10 и кварцевого резонатора 201, 
Соединённые между собой выводы 1, 2 
элемента 006.1 — управляющий вход 


генератора. Логический элемент 
005.4 — электронный коммутатор (03 
на рис. 1). 


Двоичный счётчик 001 и логические 
элементы 004.1, 005.3 — делитель 
частоты на 200 (07 на рис. 1), Он фор- 
мирует на выходе (выв. 13 001) после- 
довательность прямоугольных импуль- 


сов, следующих с частотой 500 Гц. 
Двоичные счётчики 002.1, 002.2 и 
логические элементы 005.1, 005.2 — 
делитель частоты на 20 (08 на рис. 1), 
на его выходе (выв. 11 002.2) сформи- 
рована последовательность прямо- 
угольных импульсов, следующих с 
частотой 5000 Гц. 

Дифференцирующая цепь В14С11 
(А? на рис. 1) управляет работой 
В5-триггера, собранного на логических 
элементах 006.2, 006.3 (09 на рис. 1), 
и десятичного счётчика импульсов, 
выполненного на микросхеме 007 (010 
на рис. 1). Длительность прямоуголь- 
ных импульсов, формируемых на выхо- 
де этого триггера, равна 18 и 1,8 мс 
соответственно на первом и втором 
пределах измерения. Резистор В11 
устраняет неопределённое состояние 
входа СМ счётчика 007 во время пере- 
мещения подвижного контакта пере- 
ключателя $5А1.1 из одного положения в 
другое. 

Узел стрелочного индикатора часто- 
ты вращения воздушного винта (Н2 на 
рис. 1) содержит, кроме микроампер- 
метра РАТ, добавочные резисторы В19, 
820, В22, В23, которые задают чув- 
ствительность прибора на каждом из 
пределов измерения. Их переключает 
вторая группа контактов переключате- 
ля 5А1. Подстроечными резисторами 
822 и В23 чувствительность регули- 
руют при калибровке прибора. Кон- 
денсатор С8 уменьшает дрожание 
стрелки микроамперметра РА1 при 
низкой частоте вращения винта, 
Вторая группа контактов кнопки $В1 
закорачивает выводы микроампермет- 
ра РА1, когда измерение не ведётся. 
Этим микроамперметр предохраняет- 
ся от повреждений при сотрясениях. 
При нажатой кнопке эта же группа кон- 
тактов включает светодиод НИЗ, свече- 
ние которого показывает, что идёт 
измерение. 

Стабилизатор напряжения, состоя- 
щий из микросхемы ОА? и конденсато- 
ров С5, Сб, СЭ, формирует на своём 
выходе напряжение +9 В, предназна- 
ченное для питания цифровых и им- 
пульсных узлов тахометра. Светодиод 
НЕ1 с ограничивающим ток резистором 
В18 — индикатор включённого состоя- 
ния прибора. 

Тахометр смонтирован навесным 
способом на макетной плате. В прибо- 
ре применены оксидные конденсаторы 
К50-35, вместо которых можно исполь- 
зовать другие аналогичные. Керамиче- 
ские конденсаторы — К10-17-1а, вмес- 
то них подойдут КМ-6 или импортные. 
Постоянные резисторы — С2-33, воз- 
можная замена С2-23, МЛТ, ОМЛТ. 
Подстроечные резисторы — СП?2-2а 
или другие подобные. Кварцевый резо- 
натор 201 счастотой последовательно- 
го резонанса 100 кГц. Кнопка $В1 — 
КМ2-1, переключатель $АТ — МТЗ, 
галетный переключатель ЗА? — ПГК 
ЗПЗН. Микроамперметр РА1 — М906 
или другой с током полного отклонения 
стрелки 100 мкА. 

Фотодиод ФД-К-155 можно заме- 
нить другим, подходящим по техниче- 
ским характеристикам. Вместо свето- 
диодов серии АЛЗ07 допустимо уста- 
новить и другие подходящего цвета 


свечения. Замена полевого транзисто- 
ра КПЗО07Г — транзисторы той же 
серии или серии КПЗОЗ. Транзистор 
КТ5ОЗБ можно заменить транзистором 
этой же серии или другим кремниевым 
структуры п-р-п средней мощности. 
Вместо ОУ КР1407УДЗ подойдет 
1407УДЗ с учётом различий в типе кор- 
пуса и назначении выводов. Мик- 
росхемы серии К561 могут быть заме- 
нены микросхемами серии 564 или 
импортными функциональными анало- 
гами. Неиспользуемые входы надо 
соединить с минусовой линией пита- 
ния. Интегральные стабилизаторы 
КР1158ЕНЭГ можно заменить другими 
с номинальным выходным напряжени- 
ем +9 В. 

Налаживание функциональных уз- 
лов тахометра особенностей не имеет, 
его выполняют по известным методи- 
кам. Калибровку тахометра производят 
по сигналу от внешнего генератора 
синусоидального напряжения, подклю- 
чённого через разделительный конден- 
сатор ёмкостью не менее 1 мкФ к 
затвору транзистора УТУ, с отключён- 
ным на время калибровки выводом 
анода фотодиода \01. Амплитуду 
выходного сигнала генератора уста- 
навливают такой, при которой устойчи- 
во светится светодиод НЕ? и отсутству- 
ет насыщение усилителя на ОУ ПОАТ. На 
первом пределе измерения в положе- 
ниях "2", "3", "4" переключателя ЗА2 
частоты калибровки 100, 150 и 200 Гц 
соответствуют частоте вращения воз- 
душного винта 3000 мин ' (максималь- 
ной на первом пределе измерения), а 
на втором пределе измерения при тех 
же положениях переключателя $А2 
частоты калибровки 1000, 1500, 
2000 Гц соответствуют частоте враще- 
ния воздушного винта 30000 мин"' 
(максимальной на втором пределе 
измерения). Стрелку микроампермет- 
ра РА1 устанавливают на последнее 
деление шкалы при калибровке прибо- 
ра на пределах измерения 3000 мин”' и 
30000 мин`' подстроечными резисто- 
рами В?2 и В23 соответственно, 

Во время измерения тахометром 
частоты вращения воздушного винта 
максимальное расстояние от фоточув- 
ствительного элемента прибора до 
плоскости диска, ометаемого лопас- 
тями вращающегося воздушного вин- 
та, не должно превышать 150...180 мм. 
Следует исключить попадание на 
фоточувствительный элемент тахомет- 
ра пульсирующего светового потока, 
создаваемого источниками искусст- 
венного освещения — лампами нака- 
ливания или люминесцентными лам- 
пами. 
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1» настоящее время широкое распро- 
1 № странение получили носимые акку- 
муляторные источники питания, из- 
вестные под названием Ро\мег Вапк. Их 
основное назначение — зарядка акку- 
муляторов различных гаджетов в усло- 
виях отсутствия доступа к сети 230 В. 


Рис. 4 № 


Поэтому их берут в поездки, походы, 
по-грибы, на рыбалку и т. д. Светоди- 
одный светильник, описание которого 
предлагается читателям, может быть 
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использован как светильник или ночник 
в путешествиях с питанием от Ро\мег 
Вапк, а также в домашних условиях при 
питании от ЗУ сотового телефона. 
Схема светильника показана на 
рис. 1. Он собран по схеме импульс- 
ного повышающего регулируемого 


1 МОЗ $512 


“Рис. 3 


преобразователя на- 
пряжения. На микро- 
схеме таймера ОА! 
собран генератор им- 
пульсов с регулируе- 
мой скважностью им- 
пульсов, ее регули- 
ровку осуществляют 
с помощью перемен- 
ного резистора В2. 
На транзисторе УТ1 
собран электронный 
ключ, который управ- 
ляется импульсами с 
выхода генератора. 


> > 
К Х51 
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Дроссель 11 — накопительный. Пита- 

ние поступает через У5В-разъём Х$1. 
Когда транзистор открыт, через на- 

копительный дроссель протекает ток и 


3 


энергия запасается в его магнитном 
поле. При закрывании транзистора на 
его стоке возникает ЭДС самоиндукции 
и формируется импульс напряжения, 
который выпрямляет диод \03. Пуль- 
сации выпрямленного напряжения 
сглаживает конденсатор СЗ. Благодаря 
нелинейной вольт-амперной характе- 
ристике светодиодов напряжение на 
них меняется мало при протекании тока 
в большом интервале. Поэтому напря- 
жение на конденсаторе СЗ будет около 
20 В. Но в зависимости от продолжи- 
тельности открытого состояния транзи- 
стора на светодиоды передаётся раз- 
ная энергия, поэтому при изменении 
скважности импульсов яркость све- 
тильника изменяется. 

Практически все элементы, за 
исключением переменного резистора, 
смонтированы на двухсторонней печат- 
ной плате толщиной 1...1,5 мм, чертёж 
которой показан на рис. 2. Применён 
постоянный резистор для поверхност- 
ного монтажа типоразмера 1206, ок- 
сидные конденсаторы — танталовые 
типоразмера С, конденсатор С2 — ке- 
рамический типоразмера 0805. Пере- 
менный резистор — любой малогаба- 
ритный, например, СПЗ-166, СПЗ-6. 
Дроссель намотан на кольце диамет- 
ром 9 мм и высотой 3 мм от трансфор- 





матора КЛЛ и содержит 30 витков про- 
вода ПЭВ-2 0,4. На печатной плате есть 
посадочные места для установки мик- 
росхемы серии 555 как в корпусе 0!Р8 
(МЕ555М, МЕ555Р), так и в корпусе 508 
(№МЕ5550, МЕ5550Т). 

Применены одиночные светодиоды 
белого свечения типоразмера 5050, У 
них типовые параметры: номинальное 
напряжение — 3,3 В, максимальный 
ток — 60мА, максимальная рассеи- 
ваемая мощность — 200 мВт В све- 
тильнике не следует превышать эти 
параметры. Поэтому налаживание 
сводится к подборке резистора В1, с 
помощью которого устанавливают 
максимальную допустимую яркость 
светильника. Для этого резистор В1 
временно заменяют переменным 
резистором сопротивлением 220 кОм 
(устанавливают в положение макси- 
мального сопротивления), движок 
резистора В2 устанавливают в крайнее 
левое по схеме положение. Подают 
питающее напряжение, и добавочным 
переменным резистором устанавли- 
вают потребляемый светильником ток 
250....280 мА. Затем этот резистор 
удаляют и устанавливают резистор В1 
с сопротивлением, равным сопро- 
тивлению переменного. В этом случае 
ток через светодиоды не превысит 
максимально допустимого. В крайне 
правом по схеме положении движка 
переменного резистора В2 потребляе- 
мый светильником ток — 2,5 МА, а све- 
тодиоды погашены. 





ЦУ$5В-разъёем припаивают к плате с 
двух сторон, и после проверки работо- 
способности светильника места пайки 
для повышения прочности заливают 
слоем эпоксидного клея. 


В качестве корпуса светильника при- 
менён пластмассовый цилиндрический 
прозрачный корпус (пробирка) диамет- 
ром 17 мм и длиной 90 мм (рис. 3). С 
одной стороны он закрывается пласт- 


массовой крышкой, в которой делают 
отверстие для ИЗВ-разъема. На дне 
корпуса делают отверстие, в котором 
крепят переменный резистор и снаб- 
жают его ручкой. Поверхность корпуса, 
через которую свет не проходит, можно 
закрасить непрозрачной краской, что- 
бы не было видно плату со стороны ус- 
тановки микросхемы. Внешний вид све- 
тильника показан на рис. 4 ирис. 5. 





От редакции. Чертеж печатной платы в 
формате 5рпп!-Ёауо имеется по адресу 
ВИр://Нр.гаФо.ги/риь/2019/02/и5Ь- 
5уеЁ. гр на нашем ЕТР-сервере, 
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роллере на многослойной печатной плате. Напряжение питания 
присутствовало, но ничего не управлялось, многочисленные 
светодиоды не светились. Решено было сделать плату управле- 


ния заново, без микроконтроллера, на доступных элементах. 


бк разработанного термостаби- 
лизатора приведена на рис. 1. В 
устройстве использован нагреватель от 
ремонтируемой конструкции. Источник 
питания, как и в оригинале, собран по 
схеме с балластным конденсатором С1. 
Указанная на схеме емкость конденса- 
тора обеспечивает выходной ток 42 мА 














\02КС512А 
\03 КД1ОЗА 
КК1 100 к 


К нагревателю 


470 мкх16 В 
Рис. 1 


при номинальном напряжении сети и 
выходном напряжении 12 В [1]. Свето- 
диод НЕЁ? индицирует наличие питаю- 
щего напряжения. На схеме не показаны 
цепи защиты от перегрева, сохранеён- 
ные от ремонтируемой конструкции. 

Датчик температуры ВК — термо- 
резистор из ремонтируемого устрой- 
ства с отрицательным температурным 
коэффициентом и сопротивлением 
100 кОм при комнатной температуре и 
около 50 кОм при температуре 40 °С. 
Терморезистор питается от стабилиза- 
тора напряжения 5 В на микросхеме 
ОА1 через резисторы ВЗ и В4, конден- 
сатор СЗ служит для снижения наводок 
от сети 230 В. 

Несколько нетрадиционен порого- 
вый элемент, собранный на микросхе- 
ме 1431 (отечественный аналог — 
КР142ЕН1ЭА), называемой "регулируе- 
мый стабилитрон” [2]. Основное ее 
свойство заключается в том, что при 
напряжении на входе (вывод 1) менее 


ОА1 781.05 


2,5 В выходной ток, протекающий через 
микросхему (через выводы 2 и 3), не 
превышает 1 мА, а при достижении 
этого значения резко увеличивается. 
Ток менее 1 мА создает падение напря- 
жения на резисторе Вб менее 330 мВ, 
которое недостаточно для включения 
транзистора \Т1, открывающегося, как 


и все кремниевые биполярные транзис- 
торы, при напряжении база—эмиттер в 
пределах 500...600 мВ. 

Если температура датчика ВК1 ниже 
значения, заданного движком под- 
строечного резистора ВЗ, и его сопро- 
тивление больше суммы сопротивле- 
ний резисторов ВЗ и В4, напряжение на 
выводе 1 ОА? превышает 2,5 В. Ток че- 
рез микросхему ОА2 создает на рези- 
сторе Аб падение напряжения, доста- 
точное для открывания транзистора 
УТ1. Коллекторный ток УТ1Т включает 
реле К1, которое замыкает свои контак- 
ты К1.1Т и подаёт входное сетевое на- 
пряжение на нагреватель. При этом 
включается светодиод НЕТ. Резистор 
ВТ ограничивает ток через микросхему 
ПА? и базу транзистора УТ. 

Когда температура датчика превы- 
сит заданное значение, его сопротив- 
ление уменьшится до значения, мень- 
шего суммы сопротивлений резисторов 
АЗ и Н4, транзистор и реле выключатся. 
Резистор Н5 обеспечивает небольшую 
положительную обратную связь, что 
создаёт условия для чёткого скачкооб- 
разного переключения микросхемы 
ОА2, транзистора и реле. 

Таким образом, включением и вы- 
ключением нагревателя будет поддер- 
живаться постоянная температура в 
месте установки термодатчика. Под- 
строечным резистором НЗ можно уста- 
новить температуру стабилизации в 
пределах 20...50 °С. 
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В устройстве примене- , 
ны реле $ВО-12\/0С-$1-С с 
рабочим напряжением 12 В 
и сопротивлением обмотки 
400 Ом, ультраяркие свето- 
диоды диаметром 3 мм зелё- 
ного (Н(1) и красного (НЬ2) 
свечения. Резисторы ВА 8 и Я 9 
желательно подобрать тако- 
го сопротивления (не менее 
5,1 кОм), чтобы зрительно 
яркость свечения светодио- 
дов была примерно одина- 
ковой. Конденсатор С1 — 
К73-17 на номинальное на- 
пряжение 400 В, но лучше 
здесь применить импортный 
аналог конденсатора К7З-17 
на номинальное напряжение 
630 В, С2 и СЗ — импортные 
аналоги К50-35. Подстроеч- 
ный резистор ВЗ — СПЗ-19а, 
резистор Н5 — КИМ, осталь- 
ные — МЛТ  С2-23, С2-33 
указанной на схеме мощнос- 
ти. Диодный мост \О1 — лю- 
бой на номинальное обрат- | 
ное напряжение не менее ^^ 
50 В и прямой ток не менее 0,5 А. Ста- 
билитрон \02 — на напряжение 12 Ви 
рассеиваемую мощность не менее 
0,5 Вт, диод УОЗ — любой кремниевый 
маломощный. Транзистор УТ1 — крем- 
ниевый структуры р-п-р с коэффициен- 
том передачи тока базы не менее 50 при 
коллекторном токе 30 мА. Микросхема 
78105 (0А1) заменима на КР1157ЕН5, 
Т-431 (ОА?) — на КР142ЕН19. 

Терморезистор ВК1 может быть лю- 
бым с подходящим конструктивным 
оформлением, отрицательным темпе- 
ратурным коэффициентом и при темпе- 
ратуре 20 °С иметь сопротивление от 27 
до 100 кОм. Соответственно, сумма со- 
противлений резисторов ВЗ и В 4 долж- 
на быть примерно равна сопротивле- 
нию терморезистора при комнатной 
температуре, а резистора Н5 — в 
300...500 раз больше. Если термоста- 
билизатор предполагается использо- 
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собранной платы следует про- 
изводить от источника посто- 
янного тока, подключив его 
через миллиамперметр к сете- 
вым контактам платы в про- 
извольной полярности, предва- 
рительно замкнув выводы кон- 
| денсатора С1. Терморезистор 
ВК1 должен иметь комнатную 
температуру, а движок под- 
строечного резистора ВЗ уста- 
новлен в положение мини- 
мального сопротивления. Плав- 
но увеличивая от 10 В напряже- 
ние источника питания, необ- 
ходимо добиться потребляемо- 
го тока 40 мА. Реле К1 должно 
| включиться, оба светодиода — 
светиться. 

После этого измеряют на- 
пряжение на стабилитроне \02 
и выводе 1 микросхемы ОАТ, 
оно должно быть 12+0,5В и 
5+0,25 В соответственно. 

Нагревая терморезистор до 
требуемой стабилизируемой 
| температуры (можно вложить 











вать для других целей, сопротивление 
каждого из резисторов ВЗ и В4 должно 
быть равно примерно 70...80 % от со- 
противления терморезистора при ста- 
билизируемой температуре. 
Практически все элементы устройст- 
ва смонтированы на печатной плате из 
фольгированного с одной стороны стек- 
лотекстолита толщиной 1,5 мм. Чертеж 
платы приведён на рис. 2. На плате со 
стороны печатных проводников необхо- 
димо припаять три перемычки из изоли- 
рованного провода. На виде расположе- 
ния деталей они показаны штриховыми 
линиями. Фото собранной платы, уста- 
новленной на переднюю панель нагрева- 
теля, показано на рис. 3. Несколько не- 
равномерная плотность установки ра- 
диоэлементов на плате объясняется осо- 
бенностями конструкции нагревателя, 
Поскольку все цепи устройства галь- 
ванически связаны с сетью, проверку 








% /стройство собрано на печатной 

’ плате, изготовленной из фольгиро- 
ванного с двух сторон стеклотекстолита 
толщиной 1,5...2 мм. Чертеж печатных 
проводников показан на рис. 4 и 
рис. 5, а расположение элементов — 
на рис. 6. Все элементы установлены 
на одной, условно, верхней стороне. 
Фотография собранной платы приведе- 
на на рис. 7. 

Все разъёмы, за исключением 
|АМ-порта (А1), — винтовые клеммни- 
ки, набраны из двухконтактных секций 


Продолжение. 
Начало см. в "Радио", 2019, №1 


В. ЛАЗАРЕВ, г. Вязьма Смоленской обл. 





КЕ$2-305\-5.00-02Р-2$. Разъём ГАМ-пор- 
та — к+$12-11002-1х1-С/С-1-03 ($К02- 
111015М) — уже со встроенными со- 
гласующими трансформаторами и свето- 
диодами, Реле К1—Кб — ВТЕ?24024. Ок- 
сидные конденсаторы С1, С21, С23, С25, 
С29, СЗ1, СЗЗ, СЗ5, С37 — К50-35 или 
импортные на номинальное напряжение 
35 В, СЗ, С5 — К50-35 или импортные на 
номинальное напряжение 16 В. Конден- 
сатор С54 — танталовый, типоразмера 
А. Конденсаторы С2, С24, С26, С27, СЗО, 
С32, С36, С38 — для поверхностного 
монтажа типоразмера 0805, остальные 
конденсаторы — для поверхностного 
монтажа типоразмера 0603. 


` его в согнутую пополам пласти- 
ковую трубку и опустить эту трубку в 
воду с необходимой температурой) и 
вращая движок подстроечного резис- 
тора ВЗ, добиваются выключения реле, 
что будет заметно по щелчку и по- 
гасанию светодиода НЕ1. Перемещая 
движок вперед-назад, устанавливают 
его в положение, среднее между вклю- 
чением и выключением светодиода. 

Далее, сняв перемычку с конденса- 
тора С1 и полностью собрав подогрева- 
тель, проверяют его работоспособ- 
ность при работе от сети. 
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Все примененные в устройстве рези- 
сторы — для поверхностного монтажа. 
Варисторы ВУ1—НУ?22, ВУЗ7, ВуЗ8 — 
В72520-\0400-КО62 или аналогичные на 
40 В в корпусе СМ1206, ВИ23—ВИ36 — 
В72520-/140-Кб2? или аналогичные на 
14 В вкорпусе СМ1206 для поверхност- 
ного монтажа. Самовосстанавли- 
вающиеся предохранители Е2—Е7 — 
МЕ-М$УМЕОЗО, для поверхностного мон- 
тажа типоразмера 1206, рассчитаны на 
максимальный ток 300 мА, Е1 — вы- 
водной МЕ-В135 с максимальным 
током 1,ЗА. Дроссели (1, 12, 14, 16, 
[8 — 5080805-220МмМ(Е, 15, 17 — 
508.0805-221К1, 13 — $08А1006-ЗЗ0Ки, 
(9, 111 — 8В1М21РСЗ31$М10, 110 — 
В.М21РС331$М10. Светодиоды НЕ2— 
НЕ13З — двухцветные красно-зелёного 
свечения КРВ-302550ВКССКС, НЁ1 — 
В! -1$06030СС. Диодные сборки \09, 
№011, 013, \015, \017, \019, \021, 
№023, \О25, \О27, \029, 059 — ВА$70- 
04.215 в корпусе $ОТ-23, \010, \012, 
\014, \016, \018, \020, \022, \024, 
\026, У028, У058 — ВА\УЭЭМ/ в корпусе 


50Т-323. Диоды Шоттки \03, \05, пусе ЗМА (00-214АС), \056, \057 — диоды \030, \У060 — любые выпрями- 
\О7 — $К16 в корпусе ЗМВ (0О-214АА), $ЗМАУ1ОА в корпусе ЗМА (0О-214АС), тельные с допустимым прямым током 
Защитные диоды (супрессоры) У02, Диод \О1 — любой выпрямительный с 0,5 Авкорпусе ЗМА (0О-214АС), напри- 
\/06, \08 — ЗМАУЗЗА в корпусе 5МВ — допустимым прямым током 2 А вкорпу- мер Н$1). Стабилитроны \042—\046, 
(00-214АА), УО4 — РЕЗО5\0$1ВАвкор- се 00О-214АА/ЗМВ, например С$2.), \051—\№055 — В2\/55С5\6 в корпусе 
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$00-80. Все остальные диоды — 14148 
в корпусе $00-80. Все транзисторы, 
применённые в устройстве, в корпусе 
5ОТ-23. Литиевый элемент С1 номи- 
нальным напряжением 3 В — СВ2032, ус- 
тановлен в держатель КЕ$5-СВ2032-01, 


Поскольку МеНоп-3 — по сути, много- 
функциональное устройство, можно 
использовать только те его возможно- 
сти, которые необходимы. Например, 
если нужен только контроль доступа, 
можно не монтировать на плату все эле- 


менты, относящиеся к охранно-пожар- 
ной сигнализации, и наоборот и т. д. 
Для удобства монтажа рекомендую 
сначала установить на плату все мало- 
габаритные элементы для поверхност- 
ного монтажа, а затем уже крупногаба- 
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ритные и выводные. Микроконтроллер 
устанавливают на плату последним. 
Перед установкой микроконтроллера 
необходимо проверить правильность 
всего монтажа и обязательно убедить- 
ся в работоспособности всех источни- 


ков питания, особенно +3,3 В. После 
сборки необходимо в микроконтрол- 
лер загрузить программу. Для этого 
можно использовать программатор 
Р!сКкКи-3, 1СО-3 или аналогичный. 
Обратите внимание, что программа- 


тор РюКИи-2 не поддерживает микро- 
контроллеры Р!С18ЕР97460. После ус- 
пешной загрузки программы и подачи 
питания на плату светодиод Н1 дол- 
жен начать постоянно мигать с часто- 
той около 2 Гц. 
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Теперь плату можно подключить к 
сетевому гнезду (ГАМ-порт) компьюте- 
ра или ноутбука. В сетевой архитекту- 
ре Ме!оп-3 является сервером, а его 
верхнее программное обеспечение — 
клиентом. По умолчанию сетевая кон- 
фигурация Меюоп-3 следующая — 1Р- 
адрес: 192.168.98.105, МАС-адрес: 
00.04.АЗ.00.00.0С, маска подсети: 
255.255.255.000. Компьютер должен 
находиться в той же подсети. В случае 
необходимости нужно изменить пара- 
метры сетевого адаптера компьютера, 
например, как на рис. 8. Проверить 
наличие соединения можно, например, 
воспользовавшись стандартной коман- 
дой рта командной строки \Мпдо\$. 
Далее запускают на компьютере кли- 
ентское программное обеспечение (да- 
лее — клиент), рис. 9. Следует ввести 
|Р-адрес платы и нажать Ещег, при ус- 
пешном соединении с платой появится 
соответствующее сообщение, рис. 10. 
Теперь Ме!оп-3 готов к настройке и 
работе. 

Начнем, например, с проверки шлей- 
фов охранно-пожарной сигнализации. В 
качестве имитаторов датчиков удобно 
использовать обычные выводные рези- 
сторы МЛТ-0,25. Подключают к контак- 
там разъёма ХТ2 резистор сопротивле- 
нием 4,7 кОм. Отправляют с клиента 
команду-запрос "03.01", где 03 — ко- 
манда на постановку шлейфа на охрану, 
01 — номер шлейфа. От прибора придут 
ответ "23,1" и его текстовая расшиф- 
ровка "Зесищу зепзог ш ргосе$$ шман- 
гапоп...”, На выводе порта ВЕТ (выв. 3) 
микроконтроллера появится высокий 
уровень, ключ на транзисторах УТ1 и 
\МТ2 откроется, и на контактах разъёма 
ХТ2 появится напряжение 27 В. Свето- 
диод НЁЕ11 включится в режиме преры- 
вистого свечения (с частотой около 
2 Гц) зеленым цветом. Через 40 с — 
время, необходимое для инициализа- 
ции (прогрева и установления парамет- 
ров) некоторых типов датчиков, в част- 
ности "Фотон-10”, АЦП микроконтрол- 
лера через вывод порта НЕб (выв, 19) 
считает падение напряжения на резис- 
торе В15. Если значение окажется в 
пределах нормы, шлейф возьмется на 
охрану: НЁ11 начнёт постоянно светить 
зелёным, реле, управляющее лампой 
(К5), переключится в нижнее по схеме 
положение, и на клеммы "1АМ+”" и 
"ГАМ-” будет подано напряжение пита- 
ния. Оповещатель перейдёт в дежурный 
режим, а клиент получит сообщение 
"22,1" и его расшифровку "беситщу $еп- 
5ог епаЫед.”, рис. 11. АЦП микроконт- 
роллера будет периодически, примерно 
десять раз в секунду, опрашивать 
состояние взятого на охрану шлейфа. 
На фотографии рис. 12 показан при- 
мер подключения имитирующих датчи- 
ки резисторов и работы светодиодной 
индикации. 

Теперь сымитируем срабатывание 
охранного шлейфа, для этого отклю- 
чим один из выводов имитирующего 
датчик резистора. Ме!юп-3 перейдёт в 
режим тревоги: светодиод НЕ11 начнет 
прерывисто светиться красным, звуко- 
вой сигнализатор со встроенным гене- 
ратором НА1 станет издавать прерыви- 
стый сигнал. Лампа, подключенная к 
разъёму ХТ12, также начнёт мигать, 
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реле Кб переключится и включит сире- 
ну, клиент получит сообщения: "17,1", 
“ЗесигИу: аагт 1падегед!”, “68,1”, 
"Гатр ЕНазптад.”, рис. 13, Теперь 
отключим тревогу, для этого снимем 
сработавший шлейф с охраны. От- 
правляем команду "04.01", в ответ по- 
лучим сообщение от устройства, что 
шлейф снят с охраны и лампа не мига- 


те тсла]1гастои... 


р. 





ет, рис. 14. Если сработавший шлейф 
не снять с охраны, микроконтроллер 
продолжит периодически опрашивать 
этот шлейф, информируя об измене- 
нии его состояния, а лампа и сирена 
автоматически отключатся через три 
минуты. 
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Для Вас, радиолюбители! 

РАДИО элементы, наборы, мате- 
риалы, корпуса — наложенным пла- 
тежом. 

От Вас — оплаченный конверт для 
каталога. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333. 

ИП Зиннатов РК. 

Тел. 8-912-443-11-24, 

чс-рготее]@уапдех.ги 
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СВЕТОДИОДНЫЕ ЛАМПЫ, СВЕ- 
ТИЛЬНИКИ И ВСЁ ТАКОЕ... 


млигии. пем/-1есйп!К.ги 


Разработка программ для микро- 
контроллеров 5ТМЗ2 на заказ. 

Сбор данных, передача на сер- 
вер, управление, свет, звук, САМ и 
ИМ, генерация сигналов, измерения 
ит. д. 

Е-плай: псто51@тай.ги 

т. +7-912-619-5167 


ЧИП-НН — радиодетали почтой. 
Модули, контроллеры Агдито, 
датчики, наборы деталей, макет- 
ные платы, индикаторы, корпуса, 
расходные материалы. 
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5О0В приёмник ВТЕ-ЗОЯ.СОМ \3: 
500 кГц — 1766 МГц, обзор — до 
3,2 МГц, ТСХО 1 ррт, алюминиевый 
корпус — 1850 рублей. 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ЛАВРИНЕНКОВ И. Автоматичес- 
кий светильник для комнатных рас- 
тений. — Радио, 2014, № 1, с. 52. 


Печатная плата. 


Чертеж печатной платы светильника 
и расположение элементов, кроме 
фототранзистора и светодиодов, при- 
ведены на рис. 1. Плата рассчитана на 


К катовам ЕЁ 1-ЕЁМ 






К коплектору УТЛ 
К эмиттеру УТ1 


установку элементов для монтажа в 
отверстия. Подстроечный резистор — 
СПЗ-3З8Б или подобный. Для иных, мон- 
тируемых перпендикулярно плате, име- 
ется дополнительная площадка с 
отверстием. 





Отредакции. Чертежи печатной платы 
в форматах Зрит ауОш! 5.0 и ПЕЕ имеются 
по адресу ВНр://Яр.га@ю.ги/риь/2019/ 

| О2/5уеЁ.гр на нашем ЕТР-сервере 


ШИШКИН С. Два счётчика им- 
пульсов, управляемых с одного пуль- 
та. — Радио, 2018, №7, с. 42, 43. 


Нумерация проводов. 


Для упрощения чтения схемы соеди- 
нений здесь на рис. 2 приведена нуме- 
рация проводов, идущих в жгуте от нор- 
мально разомкнутых контактов реле 
К1.1—КЗ.2 к разъему Х$2, не показан- 
ная на рис. 2 в статье. 


ПАХОМОВ А. Регистрация энерго- 
потребления в Ттда5реак. — Радио, 
2018, № 9, с. 36—38. 


Печатная плата регистратора. 


Чертеж печатной платы регистрато- 
ра и расположение элементов, кроме 
оптического датчика и трансформато- 
ра, приведены на рис. 3. Плата рас- 


считана на установку элементов для 
монтажа в отверстия, кроме стабили- 
затора ВАЗ АМ$1117-3,3 в корпусе 
ЗОТ-223. Его монтируют со стороны 
печатных проводников. Для подачи 
напряжения -9 В установлено гнездо 
Х$1 типа 0$-313 или аналогичное. 
Конденсаторы С4, С5 — керамические 
КМ-6 или К10-17Б импортные, осталь- 
ные — оксидные К50-35 или импорт- 
ные. 





От редакции. Чертежи печатной платы 
в форматах 5рип! ГауОш 5.0 и ПЕР имеются 
по адресу ПВИр://Ир.гадю.ги/рив/2019/ 
О2/лед.гф на нашем ЕТР-сервере 








ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


ОСИПОВ Н. Установка "Искра-2” 
для проверки приборов системы за- 
жигания ВАЗ. — Радио, 2018, № 11, 
с. 43—46. 


В схеме на рис. 3 статьи сопротивле- 
ние резистора Н2 должно быть 68 Ом. 

В схеме счётчика сбоев (рис. 4 в 
статье) вывод 5 (вход О) триггера ОО2. 1 






ЗВ1”Р” МО 


ХР1 р а 
"Питание" 10 мк $ В 
+5 ВТ Г — 
окт ,а К К1—К4, +01 
ИС. 2| +12в63 К $86 


МИНА шим АВТОРАМ 


Уважаемые авторы! 


Напоминаем, что в отправ- 
| ляемых в редакцию статьях 
‚ рисунки схем, печатных плат 
‚ и иной графики должны быть 
' представлены в форматах 
ВМР, ТЕЕ, УРЕС, СЕ или в 
версиях программ $р!ап (ри- 
сунки схем) и $ргтЕ Гауди 
(рисунки плат). С более под- 
робной информацией по пра- 
вилам оформления статей 
Вы можете ознакомиться по 
адресу ПИНр://ммими.гад1о.ги/ 
ашётог/ (на сайте журнала 
"Радио" в разделе "Авторам“). | 
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Рис. 4 


должен быть соединён с подвижным 
(левым по схеме) контактом переклю- 
чателя 5А1, а вывод 4 (вход Н) — с об- 
щим проводом. Для наглядности это 
подключение выводов 4 и 5 триггера 
показано на рис. 4 — фрагменте схемы 
счётчика сбоев. Е 


Е-глай: гла!@ргао.ги 





История спортивной радиопеленгации 


в Крыму 


Леонид ПУЗАНКОВ (В7КА), г. Симферополь, Крым 


родолжая цикл статей об истории 
й Я развития радиолюбительского 
движения в Крыму и отдавая дань 
памяти и уважения активистам и энту- 
зиастам этого движения, следует оста- 
новиться на таком направлении 
радиоспорта, как спортивная 
радиопеленгация (СРП) 

В радиолюбительской литера- 
гуре временем появления этого 
вида радиосоревнований обычно 
считают послевоенные годы 
Между тем, как сказано в заметке 
"“Радио-охота”, опубликованной в 
журнале "Радиолюбитель", 1929 г 
№ 5, с. 162, “охота на лис”, или, 
как теперь её называют, СРП, по- 
явилась во второй половине 
20-х годов прошлого столетия. 
Оказалось, что она начиналась как 
водныи вид спорта в радиокруж- 
ках некоторых европейских стран 
и называлась "радиоохотой” 

Как отмечалось в этой замет- 
ке, ‘нетрудно догадаться, что 
ЧИСТО спортивный интерес, при- 
влекающий к работе участников 
“охоты”, служит лишь средством 
для достижения совершенно оп- 
ределеёенной и отнюдь немаловаж- 
ной цели — приобретение навы- 
ков, могущих найти широкое при- 
менение в военном деле, в деле 
радиоразведки" 

Как вид радиоспорта, ‘охота на 
лис" родилась в Голландии в 1947 г. 
В Советском Союзе также появи- 
лись энтузиасты развития этого 
вида радиоспорта, в 50-х годах в 
Крыму стало развиваться это на- 
правление. Среди наиболее ак- 
гивных крымчан в этом виде спор- 
та выделялся симферополец 
гвардии капитан в запасе ветеран 
Великой Отечественной войны 
Михаил Васильевич Мызников 
(85$!) (29.10.1918—17.04.1986). 

Первые соревнования по “охоте на 
лис" в Украине были проведены летом 
1957 г. под Киевом, в районе с. Борт- 
нычи, в которых приняли участие спорт- 
смены из Киева, Львова, Харькова, 
Сталино (ныне г Донецк), Симферо- 


Фото 1 


поля и Николаева. От Крыма выступали 
спортсмены Мызников М. В: и Влади- 
слав Петрович Шевченко (0В5$5М). 
Михаил Мызников для поиска “лис” на 
двухметровом диапазоне использовал 


А 





пятиэлементную антенну волновой 
канал и шестиламповый суперсверхре- 
генератор, укреплённый непосредст- 
венно на антенне (фото 1). Первое 
место в соревнованиях занял спорт- 
смен из Сталино Юрий Межевич, кото- 
рому понадобилось всего 43 мин для 


обнаружения двух “лис”. Всего 4 мин 
проиграл ему одноклубник С. Костенко. 
Третье место было также за представи- 
телем из Сталино А, Косенко. Наш 
Михаил Мызников, хотя и обнаружил 
две “лисы”, в число призе- 
ров не попал 

Первый чемпионат СССР 
по “охоте на лис" был прове- 
ден в июне 1958г под 
Москвой, в районе нынеш- 
ней станции метро ”“Пла- 
нерная”. Чемпионом страны 
стал киевлянин Владимир 
Грекулов, который единст- 
венным из всех участников 
выполнил норматив мастера 
радиолюбительского спор- 
та. Второе место занял харь- 
ковчанин Борис Геселев. В 
том же году в Крыму были 
проведены вторые респуб- 
ликанские соревнования по 
"охоте на лис" на первенст- 
во Украины. 

Первые международные 
соревнования по “охоте на 
лис” были проведены в июне 
1960 г. в Лейпциге (Герман- 
ская Демократическая Рес- 
публика). Победу одержа- 
ли москвич Александр Аки- 
мов (ЦАЗАС) и ашхабадец 
В. Фролов. На первом чем- 
пионате Европы в августе 
1961 г на острове Лидинго 
(Швеция) чемпионом Евро- 
пы стал Александр Акимов 

Многие из радиолюбите- 
лей Крыма стали активно 
заниматься ‘охотой на лис”. 
Кроме М, Мызникова и 
В. Шевченко, этим видом 
спорта увлеклись Анатолий 
Рыженко, (ВВ5АСУ), Эдуард 
Пачин (ВВЫ5АНМ), Виктор 
Гресь (08514), Валерий Разумов 
(ОТЪГА) и др. Они стали изготавливать 
аппаратуру, конструировать разнооб- 
разные антенны и принимать участие во 
многих соревнованиях, 

Известно, что в СССР в период ‹ 
1962-го по 1973г проводилось боль- 
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шое количество соревнований по “охо- 
те на лис" различного масштаба, в кото- 
рых принимали активное участие крым- 
ские спортсмены, занимая в них дос- 
тойные места. 

Наивысших достижений в этом виде 
радиосоревнований достиг Анатолий 
Васильевич Рыженко (ВВ5АСУ, позднее 
ОВБАСМ, 0В55$\). Уже в 1959 г, он был 
включён в состав сборной Крыма, кото- 
рая на третьих республиканских сорев- 
нованиях по "охоте на лис" в мае 1959 г. 
заняла третье место. В следующем году 
в Киеве на четвертых республиканских 
соревнованиях он занял первое место в 
личном зачете в диапазоне 3,5 МГц и 
второе место — в многоборье. 

На финальных соревнованиях в рес- 
публиканской спартакиаде по техниче- 


ским видам спорта по "охоте на лис" в 
1961 гА. Рыженко, имея второй личный 
результат, выполнил норматив мастера 
спорта СССР. За команду от Крыма на 
этих соревнованиях выступали также 
Виктор Гресь и Любовь Неделько. По 
итогам этих соревнований команда 
крымчан завоевала первое место. 

На состоявшемся в Киеве с 13-го по 
17 июля 1962 г. чемпионате Украины по 
“охоте на лис” Анатолий Рыженко на 
диапазонах 2 и 80 метров занял два 
первых места, завоевав звание абсо- 
лютного чемпиона Украины в этом виде 
спорта (фото 2). Он был включен в со- 
став сборной команды Украины для учас- 
тия в третьем чемпионате Европы по 
“охоте на лис”. По результатам этих со- 
ревнований в 1963 г. он был награжден 
дипломом Федерации радиоспорта 
СССР "за высокие спортивные резуль- 
таты, показанные на диапазоне 
3,5 МГц". 

По программе Ш Всесоюзной спар- 
такиады по техническим видам спорта 
ДОСААФ СССР в г. Горьком (ныне Ниж- 
ний Новгород) в августе 1965 г. состоя- 
лись Всесоюзные финальные соревно- 
вания по "охоте на лис". Все участники 
получили памятные дипломы, но в 
число призеров крымчане не попали. 


В 1970 гА. В. Рыженко стал трене- 
ром женской сборной команды Крыма 
по “охоте на лис". На республиканских 
соревнованиях в 1972 г. вг Тернополе и 
в 1973г в г Кировограде подопечные 
тренера А. Рыженко Валентина Алек- 
сандровна Жупанова и Тамара Евгень- 
евна Диденко завоевали звание чем- 
пионок Украины. 

Несмотря на финансовые трудности 
и снижение активности желающих 


заниматься этим увлекательным видом 













радиоспорта, в Крыму продолжали 
проводить соревнования по СРП и пос- 
ле 1992 г. В соревнованиях на первен- 
ство Крыма принимали участие спорт- 
смены ряда городов и районов респуб- 
лики: Симферополь и Симферополь- 
ский район, Севастополь, с. Верхнеса- 
довое, Ялта, Белогорск, Нижнегорск, 


с. Петровка Красногвардейского рай- 
она и др. Ежегодно в Крыму проводи- 
лось 5—7 стартов по СРП. Это чемпио- 
наты Крыма, открытые первенства 
г. Симферополя, соревнования для но- 
вичков, и различные тематические 
соревнования по этому увлекательному 
виду радиоспорта ("Крымская осень”, 
"Новогодние старты" и др.). 

Более 40 лет назад с помощью тре- 
нера из Севастополя Валерия Влади- 
мировича Разумова (УТ5ЦА, позднее 
АТВ, 49.8) впервые вышел на 
трассы поиска “лис” Николай 
Викторович Бирюков и уже в 1982 г. 
стал чемпионом Крыма (фото 3). 
Благодаря своей настойчивости в 
овладении спортивным мастерст- 
вом Николай в 1991 г. получил зва- 
ние "Мастер спорта СССР”, Учась в 
Севастопольском приборострои- 
тельном институте, он начал актив- 
но заниматься радиоконструиро- 
ванием. В этом направлении он 
достиг больших успехов. В настоя- 
щее время он продолжает зани- 
маться СРП, ориентированием на 
местности и созданием различной 
аппаратуры (приёмники, передат- 
чики, в том числе малогабаритные 
автоматические, антенны) для 
“охоты на лис”. Н. В. Бирюков явля- 
ется также тренером большого чис- 
ла спортсменов. Его воспитанница 
Екатерина Ромашкевич (фото 4) на 
соревнованиях по СРП в Болгарии в 
2009, 2012 и 2014 гг. занимала 
третьи места, в Хорватии на чем- 
пионате мира — 1-е место в составе 
команды женщин Российской Фе- 
дерации. Она является мастером 
спорта международного класса. 

Много лет подряд существовала 
секция СРП при Малой академии 
наук Крыма "Искатель". Работу с деть- 
ми в этом виде спорта долгие годы вела 
неутомимая Ольга Витальевна Бирю- 
кова. Многие её питомцы достигали вы- 
соких результатов. Так, на чемпионате 
Европы по СРП летом 2007 г. её воспи- 
танница Наталья Прохненко заняла 
третье место в диапазоне 144 МГц. Ко- 
манда девушек Украины, в составе ко- 
торой была и Н. Прохненко, завоевала 
общее второе место. Глубокой осенью 
того же года в Молдавии состоялся 
чемпионат Европы по радиоориентиро- 
ванию (относительно новая разновид- 
ность "охоты на лис”). Команда юношей 
Украины заняла первое место. Чемпио- 
ном Европы в этом виде спорта стал 
Николай Бирюков (сын Бирюковых). 

После окончания института в 1993 г. 
Екатерина Ромашкевич переехала жить 
в Симферополь, где продолжила зани- 
маться СРП. В составе команды от 
Крыма много раз ездила по всей Украи- 
не, побывала почти во всех областных 
центрах. Главным тренером Екатерины 
стал Н. В. Бирюков, благодаря которо- 
му соревнования по спортивному ра- 
диоориентированию в Крыму продол- 
жали активно развиваться. Со време- 
нем Екатерина Ромашкевич подключи- 
лась и к тренерской работе, занимаясь 
с молодыми спортсменами, в которых 
вместе с Н. В. Бирюковым они желали 
видеть будущих чемпионов. Задача 
оказалась выполнимой. 
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Фото 6 


С 2014г. Е. Ромашкевич (ОВбКАР) 
совместно с Н. В. Бирюковым участво- 
вали в организации в Крыму двух пер- 
венств России (в г Бахчисарае в 2017 г. 
ивг Севастополе в 2018 г.) и Всерос- 
сийских соревнований в 2015г. В этом 
важном деле им всегда помогали все, с 
кем они занимались этим видом спорта 
еще в юношестве: Сергей Гончарук, 
Татьяна Помазан, Алексей Кунгурцев, 
О. В. Бирюкова и др. 

Отмечено, что в последние годы по- 


ездки наших спортсменов на соревно- 
вания за пределы Крыма, в том числе и 
в дальнее зарубежье, стали финанси- 
роваться со стороны госучреждений: 
Управления молодёжи, спорта и туриз- 


ма г Симферополя, Министерства 
спорта и Регионального отделения 
ДОСААФ Республики Крым. Так, в 
2018 г. крымские спортсмены, лица, 
сопровождающие детей, а также тре- 
неры смогли съездить на все отбороч- 
ные старты в России. По результатам 


2018 г. года двое юных спортсменов 
(Андрей Воротников и Любовь Лебе- 
дева) вошли в состав сборной России, 
а Тимур Ведмецкий, Кристина Пиво- 
варова, Алёна Науменко и Кирилл 
Воротников стали призёрами Кубка и 
первенства России и кандидатами в 
сборную России. 

На чемпионат мира по СРП в Южной 
Корее в 2018 г. из Крыма смогла 
поехать Любовь Лебедева, где с боль- 
шим отрывом от соперниц победила в 
двух дисциплинах (финиширует на 
фото 5). Всего она привезла из Кореи 
три золотые медали (за победу на диа- 
пазоне 3,5 МГц, в дисциплине "спринт" 
и в команде юниорок в соревнованиях 
на диапазоне 3,5 МГц). Основным тре- 
нером Любы является Н. В. Бирюков, 
который тренирует её с десятилетнего 
возраста. Сейчас Л. Лебедева — сту- 
дентка первого курса Физико-техниче- 
ского института Крымского Федераль- 
ного университета им, В, И. Вернад- 
ского, где заместителем директора 
института является радиолюбитель 
Дмитрий Пузанков (ВС7КО). Любовь 
Лебедева — лауреат премии прези- 
дента России по поддержке талантли- 
вой молодёжи 2015 г. 

За последние годы в СРП три крым- 
ских спортсмена выполнили нормативы 
мастера спорта России, два спортсмена 





стали кандидатами в мастера спорта, а 
два имеют первый спортивный разряд. 
Число детей, желающих заниматься 
в Крыму СРП, с каждым годом неуклон- 
но растёт (фото 6), в чём большая за- 
слуга наших тренеров, стремящихся 
привить детям любовь к труду, к приро- 
де и воспитать командный дух. Следует 
отметить, что все крымские спортсме- 
ны соревнуются и тренируются с аппа- 
ратурой нашего талантливого конструк 
тора Н. В. Бирюкова. #5 
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Юбилейные и “круглые” даты 
в истории нашего хобби (2019 г.) 


Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУЗХЕ), г. Львов, Украина 


Эта статья подготовлена по материалам книги Георгия 
Члиянца (ЦУ5ХЕ) и Бориса Степанова (ВИЗАХ) "Листая старые 


"СаПИВоок” и не только... (1925—1941)" (Львов: СПОЛОМ, 2008). 


105 лет назад 
1914 г.: 


— В начале марта на ст. Жмеринка 
Юго-Западных казённых железных до- 
рог был арестован служащий киевского 
железнодорожного телеграфа Сергей 
Степанович Жидковский, построивший 
у себя дома любительскую радиостан- 
цию беспроволочного телеграфа и по- 
дозреваемый в перехвате радиограмм 
местной военной станции “искрового” 
телеграфа. В феврале 1915 г. на выезд- 
ной сессии Одесской судебной палаты 
при закрытых дверях было заслушано 
дело по обвинению С. Жидковского в 
устройстве без разрешения с целью 
шпионажа радиотелеграфной станции 
в г Жмеринка. На суде с предельной 
ясностью выяснилась вся несостоя- 
тельность предъявленных С. Жидков- 
скому обвинений в шпионаже. Суд пре- 
вратился в комедию, а судьи — в жонг- 
лёров, неумело орудующих терминами 
“внешней опасности” и “шпионажа”. 
Как ни хотелось представителям "пра- 
восудия" расправиться знакомым спо- 
собом с пионером радиолюбительско- 
го движения, они не могли не считаться 
с общественным мнением либеральных 
кругов. Обвинение свелось только к 
нарушению С. Жидковским права на 
разрешение установки радиостанции 
(в чём обвиняемый признавал себя 
виновным и до суда), а по обвинению в 
шпионаже был оправдан. Решением 
суда С. Жидковский был приговорён к 
заключению на месяц в тюрьме с заче- 
том предварительного заключения (б0- 
лее двух месяцев). 


95 лет назад 
1924 г.: 


— В январе на страницах журнала 
"Хочу всё знать" развернулась широ- 
кая агитация за развитие массового 
радиолюбительства. 

— В мае по почину Верхне-Волж- 
ского округа связи и при деятельном 
участии сотрудников Нижегородской 
радиолаборатории профессоров 
Б. А. Остроумова, Г. А. Остроумова и 
В. К. Лебединского, а также радиолю- 
бителей В. М. Петрова и Ф. А. Лбова 
было организовано “Нижегородское 
общество радиолюбителей” (к концу 
года в нём уже было 250 членов). 
26 июня Административным Отделом 
Нижгубисполкома был зарегистри- 
рован (под регистрационным номе- 
ром 11664) “Устав Нижегородского 
Общества Радиолюбителей (Н.О.Р.)". 


— В мае в одном из французских 
радиожурналов появилось сообще- 
ние об изобретённом радиолюбите- 
лем О. Лосевым детекторе-усилителе 
(“кристадин” — своеобразный про- 
образ полупроводниковых приборов). 

— 28 июля Совет Народных ко- 
миссаров (СНК) СССР принял "Закон 
о свободе эфира" (Постановление "О 
частных приёмных радиостанциях” 
было опубликовано в газете ”"Извес- 
тия” от 9 сентября и в сентябрьском 
номере журнала "Радиолюбитель" на 
С. 20), который разрешал гражданам 
СССР пользоваться индивидуальны- 
ми радиоприёмниками. В нём, в част- 
ности, говорилось: "В целях более 
широкого использования населени- 
ем радиосвязи для хозяйственных, 
научных и культурных потребностей, 
содействия развитию радиопромыш- 
ленности и насаждения радиотехни- 
ческих знаний в стране ... предоста- 
вить организациям и частным лицам 
... Право устройства и эксплуатации 
приёмных радиостанций”. Были уста- 
новлены и временные таксы абоне- 
ментной платы за пользование при- 
ёмными радиостанциями. 

— 1 августа при культотделе 
МГСПС было организовано Бюро со- 
действия радиолюбительству. 

— 7 августа в Москве было создано 
Общество радиолюбителей РСФСР. 

— 15 августа вышел первый номер 
двухнедельного журнала “"Радиолю- 
битель" (сначала орган Бюро содей- 
ствия радиолюбительству и Об- 
щества радиолюбителей РСФСР, 
позже — уже как союзное издание). 
Он содержал 16 страниц и вышел 
тиражом 12000 экземпляров. В нём 
была опубликована первая радиолю- 
бительская конструкция — детектор- 
ный приёмник Н. И. Оганова. Спрос на 
журнал был так велик, что пришлось 
выпустить второе издание первого 
номера двадцатитысячным тиражом. 

Примечание. Под таким названием 
журнал издавался до 1930 г., затем 
(до начала войны) — "Радиофронт" 
(вначале орган ЦС ОСОАВИАХИМ и 
Всесоюзного Радиокомитета при СНК 
СССР. позже — только Всесоюзного 
комитета по радиофикации и радио- 
вещанию при СНК СССР), ас 1946 г. и 
по настоящее время — "Радио". 

— В Тифлисе (при Закавказском 
совете профсоюзов) было создано об- 
щество радиолюбителей “Закрадио". 
Аналогичные общества начали созда- 
ваться в Орле, Казани, Киеве, Самаре 
и других городах. 


— В Киеве начала выходить газета- 
однодневка областного Совета обще- 
ства друзей радио (ОДР) — "Радио 
для всех”. 


90 лет назад 
1929 г.: 


— В начале года создаётся Кре- 
менчугская секция коротких волн 
(СКВ). Одним из самых активных был 
радиолюбитель с позывным еи508, 
фамилию которого, к сожалению, ус- 
тановить не удалось. 

— Зимой тульские коротковолнови- 
ки в течение восьми дней обеспечива- 
ют радиосвязь между Тулой и Щёкин- 
ским районом области во время ликви- 
дации последствий гололёда (обрыв 
телефонно-телеграфных проводов). 
Было передано радиограмм объёмом 
около семи тысяч слов. В районе рабо- 
тал передатчик мощностью 1 Вт. 

— В мае, по просьбе АН СССР 
Центральная СКВ направила в специ- 
альную экспедицию, в пустыню Кара- 
кумы, членов Ленинградской СКВ Ев- 
гения Андреева (еи3С5$) и В. Табуль- 
ского (еиу3ЗАК). Работали позывные 
Хаи28В$ и Хаи?2 РА. 

— Летом с борта парохода, следо- 
вавшего по маршруту Саратов— 
Нижний Новгород—Саратов, работа- 
ла телеграфом и телефоном радио- 
станция Хеи3250 (оператор ец4АА), 
передатчик которой был изготовлен 
саратовскими коротковолновиками по 
заказу одной из стрелковых дивизий. 

— 16 июня в Самаре была проведе- 
на первая Средне-Волжская коротко- 
волновая конференция ОДР. делега- 
том которой был Анатолий Абрамов 
(позже — ЦЧАЭЗО). 

— В июле члены Ленинградской 
СКВ обеспечивают радиосвязь во 
время наводнения в городе на Неве. 

— Летом вышли в плавание вокруг 
Европы (Ленинград—Чёрное море) ле- 
докол "Красин" (радист Иван Экштейн — 
еи3ЗАС), в Карское море — пароходы 
"Курск” (радист Кирилл Васильев — 
еи3 ВР) и "Красный Профинтерн” 
(радист Анатолий Кершаков — еи3 ВО). 
На каждом судне были установлены 
КВ-передатчики мощностью 100 ВТ. 

— Летом Михаил Скородников 
(еиЗАЦ) работал в горных условиях 
Закавказья позывным Хеиц3ЗАЦ. 

— В середине сентября при Сим- 
феропольском ОДР была создана СКВ 
г. Феодосия (ФСКВ). 

— При ОДР была создана Централь- 
ная радиолаборатория, которую возгла- 
вил Александр Соломонович Беркман 
(впоследствии декан и заведующий 
кафедрами в ряде московских вузов, 
почётный член НТО им, А, С. Попова). 

— На базе Техникума индустриали- 
зации сельского хозяйства была соз- 
дана Мелитопольская СКВ (Запорож- 
ская область), 


— В октябре началось кругосвет- 
ное путешествие парохода “"Микоян“” 
(продолжалось два года), радистом 
которого был Вадим Востряков 
(еи2АС). Поддерживалась регулярная 
связь с Николаем Байкузовым (еуВО) 
и с Владимиром Кругловым (еи2В\). 


85 лет назад 
1934 г.: 


— Начинается строительство Дик- 
сонского радиоцентра. В группу участ- 
ников строительства входят ленинград- 
цы: начальник радиоцентра Василий 
Ходов (ИЗСЕ ранее — еи3 СЕ; за Севе- 
роземельскую экспедицию в 1932 г. 
был награждён орденом Трудового 
Красного Знамени; после войны в Под- 
московье — (ЛМЗСЕ), главный инженер 
(разработчик аппаратуры) Владимир 
Доброжанский (Ц1АВ; ранее — 65ВА, 
еи3ЗА\; в 1930 г. за разработку аппарату- 
ры для УРОЁ был награждён орденом 
Красной Звезды; после войны прожи- 
вал в Москве; лауреат Сталинской пре- 
мии), начальник передающего центра 
Владимир Волков (Ц1ВО; ранее — 
еу300; в 1944 г. — старший лейтенант, 
командир Владимира Гончарского (поз- 
же — 15М/Е); после войны — Ц1ЕХ), на- 
чальник приёмного центра москвич 
Владимир Круглов (ЗАО; ранее — 
ЭЗВА, еи2ВУ\У; после войны — ЧАЗАС; 
"Почётный радист" — 07.05.1947 г.); ра- 
диотехники ленинградец Борис Харито- 
нович (ИТАК; ранее — еи3ЗЕО/ВК-1351; 
после войны погиб в авиакатастрофе в 
Заполярье) и воронежец Николай Зла- 
товерховников (ЦЗОВ; ранее — еи2ВАМ). 

— В августе по ходатайству Цент- 
рального бюро Центральной СКВ ин- 
дивидуальной любительской радио- 
станции Эрнста Кренкеля был при- 
своен позывной ВАЕМ, который ему 
достался в наследство от радиостан- 
ции затертого во льдах парохода 
"Челюскин”, радистом которого он 
былв 1933—1934 гг. 

Примечание. В 1938 г. после окон- 
чания экспедиции первой дрейфую- 
щей станции "Северный полюс", в ко- 
торой он принимал участие и радио- 
любительский позывной которой был 


ОРОЕ, Э. Т. Кренкель был удостоен 
звания Героя Советского Союза; скон- 
чался в 1971 г. в возрасте 68 лет. 

— Старшим радистом ледореза 
"Ф. Литке”, совершившего поход по 
Северному морскому пути из Влади- 
востока в Мурманск, был Олег Куксин 
(в 1937 гна о. Рудольфа — ЧХ1СР), за 
участие в котором он был удостоен 
ордена Трудового Красного Знамени, 

Примечание. В 1949 г. Олегу Архи- 
повичу Куксину, как бортрадисту, бы- 
ло присвоено звание Героя Социа- 
листического Труда. 

— В двенадцатитысячный поход от- 
правился Краснознаменный ледокол 
"Красин". Его радистами были ленин- 
градцы Юдихин (старший радист, уча- 
стник всех походов ледокола, включая 
экспедицию "Красина" в 1928 г. по спа- 
сению команды дирижабля "Италия”), 
Войтович (ИЗРИ) и Любке. Позывной 
радиостанции ледокола был ВАО... 


80 лет назад 

1939 г.: 

— 1 апреля 1939 г. закончилась 
гражданская война в Испании (вспых- 
нула 17 июля 1936 г.). В составе интер- 
бригад было свыше двух тысяч добро- 
вольцев из СССР (в основном это 
были лётчики, танкисты и так называе- 
мые советники — военные специали- 
сты). Естественно, что среди них были 
и радиолюбители-коротковолновики. 

Приводим их краткий список, кото- 
рый удалось воссоздать. 

Москвич Дмитрий Григорьевич Лип- 
манов (еи2АМ; ранее — ВК-83, 20ВА; с 
1927 г — заместитель гененерального 
секретаря ОДР и член редколлегии 
журнала "Радио Всем"; с весны 1928 г. — 
председатель Центральной СКВ; в 
1927—1928 гг. — призёр первых сорев- 
нований коротковолновиков; 17 марта 
1928г — радист полёта воздушного 
шара — ХеиС5К\М/), который по возвра- 
щению домой из Испании был награж- 
дён орденом Ленина. Орденами Крас- 
ной Звезды были награждены коротко- 
волновики-москвичи: Леонид Николае- 
вич Долгов (ЧЗВВ; ранее — еу211; во 
время войны возглавлял спецгруппу ра- 


дистов-разведчиков на Балканах), Сер- 
гей Павлович Павлов (ИЗАВ; ранее — 
ВК-351/80ВВ; ез208В, со второй поло- 
вины 30-х годов — сотрудник разведор- 
ганов; после войны — полковник ГРУ; в 
70-х годах — ЧАЗАВ), Дмитрий А. По- 
рицкий (ЦЗА\У; ранее — еи2МГ; 5К — 
1940 г.), А. П. Перфильев (УЗВО; ранее — 
еи2РМ), Олег Георгиевич Туторский 
(ИЗВИ; ранее — е,2МС: в 70-х — 80-хгг. — 
ЦАЗ!В), Георгий П. Ситников (ЦЗА!; ра- 
нее — ВК-1452, еи?МЕ единственный 
из советских коротковолновиков, кому 
удалось в конце июля 1931 г. провести 
050 с ВЕММЕ — позывной радиостан- 
ции арктического полёта дирижабля 
"Граф Цеппелин”, одним из радистов 
которого был Эрнст Кренкель; с 
01.01.1937 г. входил в состав Совета 
СКВ при ЦС ОСОАВИАХИМ; дипломант 
первого Всесоюзного конкурса радио- 
любителей-радистов — 1940г; в 
1943—1944 гг. был начальником радио- 
связи спецгруппы Красной Армии на 
Балканах, Лауреат Сталинской пре- 
мии — 1945 г.; "Почетный радист” — 
1946 г.), Лев Лазаревич Хургес (еи219; 
ранее — ВК-2793; в конце 1937 г был 
арестован и осуждён, а после освобож- 
дения в 1948 г. проживал в г. Грозный; в 
1956 г. был реабилитирован; автор не- 
законченной книги-воспоминаний 
"Москва — Испания — Колыма: Из жиз- 
ни радиста и зэка"; 5К — 1988 г.), харь- 
ковчанин Владимир Фёдорович Ши- 
ряев (Ц5ВВ; ранее — е+5СО; "Мастер 
дальней связи"; с середины 30-х годов 
в Москве — начальник ОКЗСУ; после 
войны “Почётный радист” — 1947г, 
жил в Харькове — генерал-майор), 
молодой Игорь Берлянд из Умани 
(0В$-981) (оператор "“передвижки” 
Киевской и Уманьской СКВ — ЦХ5КА). 
Примечание. В октябре 1936 г. на 
территории Испании начали формиро- 
ваться Интернациональные бригады. 
За весь период таковых было сформи- 
ровано семь (их официальные номера: 
11-я, 12-я, 13-я, 14-я, 15-я, 129-я и 150-я). 
Первая бригада была сформирована в 
конце октября 1936 г., а последняя — в 
конце 1937 г. Общее число интербри- 
гадовцев достигало свыше 35 тысяч 
человек из 54-х стран мира. Е 











Четырёхдиапазонный 
вертикал из кабеля 
Николай МЯСНИКОВ (ЦАЗО/С), г. Раменское Московской обл. 


ного достоинств у антенны "Вер- 

тикал верхнего питания”, некогда 
предложенной уважаемым В. Поляко- 
вым (ВАЗААЕ) и описанной в журнале 
"Радио” за 2004 год (№ 5, с. 65, 66; 
№ б, с. 68, 69): 

1 Высоко расположенная над зем- 
лей точка питания обеспечивает низкие 
углы излучения и малые потери. 

2. Не нужны многочисленные (как 
для многодиапазонного СР) "радиалы", 
противовесы и пр. По этой же причине 
площадь, занимаемая антенной, мала. 


3. Сама антенна получается простой 
и дешевой, так как изготавливается 
практически из того же кабеля, кото- 
рым и питается. 

Однако способ изготовления и на- 
стройки трапов, описанный в статье, 
оказался на практике не очень удоб- 
ным, так как требовал одновременного 
изменения по меньшей мере трех 
физических величин при настройке: 
диаметра катушки, числа витков и 
плотности их намотки. У меня это не 
получилось, ия решил отделить "мух от 


котлет” и изготовить трапы классиче- 
ски — на отдельных каркасах, и 
настраивать их на антенне, укорачивая 
бокорезами отрезки кабеля, которые 
выполняют функцию конденсаторов 
трапа. Были изготовлены два рабочих 
варианта антенны. В первом варианте 
трапы были изготовлены отдельно от 
антенны. Витки кабеля РК 75-4-11 кре- 
пились на каркасах (отрезках сантехни- 
ческих ПВХ-труб диаметром 110 мм) 
винтами М4 и нейлоновыми кабельны- 
ми стяжками. Настраивались эти трапы 
конденсаторами, изготовленными в 
виде отрезков такого же кабеля отдель- 
но, с помощью ГИРа (или любого ана- 
лизатора антенн с петлёй связи). На 
фото рис. 1 показан трап диапазона 
28 МГц, изготовленный таким спосо- 
бом. Этот вариант требовал разреза- 
ния кабеля на куски и к тому же пока- 
зался мне более трудоёмким. Второй 
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‚ по отдельности, где нужно 


вариант был выполнен из 
целого отрезка кабеля РК 
75-4-11 длиной 14 м. Так как 
длины межтраповых отрезков 
кабеля (полотен антенны) мне 
были уже известны (благодаря 
первому варианту), то было 
решено настраивать трапы на 
готовой антенне, используя 
для настройки лишь один при- 
бор — КСВ-метр. Такая на- 
стройка получается в разы 
легче, чем настройка трапов 


учитывать влияние окружаю- 
щих предметов, связь трапа с 
устройством измерения, вли- 
яющую на резонансную часто- 
туит. д. 

Вертикал второго вариан- 
та мне удалось изготовить и 
настроить за два дня, не то- 
ропясь и отвлекаясь на до- 
машние дела. Чертеж антен- 
ны показан на рис. 2. Но- 
миналы конденсаторов тра- 
пов С1—С4, указанные на 
рисунке, — это лишь примерные 
значения ёмкостей отрезков кабе- 
ля, выполняющих функцию этих 
конденсаторов. Для того чтобы 
резонансные частоты трапов ока- 
зались в пределах требуемых диа- 
пазонов, к этим емкостям нужно 
прибавить по 4...6 пФ. Такое зна- 
чение имеют собственные (меж- 
витковые) ёмкости катушек трапов. 
Это надо учитывать при закладке 
антенны в моделировщик, напри- 
мер ММАМА. 

Опишем сборку антенны поша- 
гово: 

1, Берём отрезок кабеля РК 75- 
4-11 (внешний диаметр 7,1... 
7,3 мм) длиной 14 м. При выборе 
другого типа кабеля нужно учесть 
следующее: а) электрическая дли- 
на кабеля должна составлять 0,5. 
на диапазоне 7 МГц; 6) экраниру- 
ющая оплётка должна быть густой 
и не окислившейся (в некоторых 
"ширпотребовских” экземплярах 
она редкая, что неизбежно ухуд- 
шит качество трапов); в) диэлект- 
рик кабеля не должен быть мягким 
(пенообразным) — это может при- 
вести к смещению центральной 
жилы к оплётке; г) если выбран 
кабель другого типа и диаметра, 
то трапы и длины полотен нужно 
будет пересчитывать. Можно, на- 
верное, применить и 50-омный 
кабель, учитывая вышесказанное, 
но я этого не пробовал... 

2. К одному из концов кабеля 
(условно — верхнему) припаиваем 
лепестковые клеммы М4: отдель- 
но — к центральному проводнику, 
отдельно — к оплётке. Закреп- 
ляем эти клеммы винтами М4 на 
пластине размерами 75х15 мм из 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм 
(рис. 3). Между центральным про- 
водником и оплёткой закрепляем 
на этих винтах за выводы резис- 
тор МЛТ-2 100 кОм (для снятия 
статического электричества). За- 
тем центральный проводник со- 
единяем с верхним полотном 








антенны, которое выпол- 
нено из телефонного поле- 
вого провода П-274 длиной 
Зм. Выбор "полёвки” для 
верхнего элемента антен- 
ны объясняется желанием 
’ уменьшить нагрузку на 
верхние колена стеклопла- 
стиковой мачты, которые, 
как известно, наверху очень 
тонкие. 

3. Отступив от точки со- 
единения с "“полевкой” 
(вниз по кабелю) 2м, ост- 
рым ножом, не сильно нажи- 
мая, аккуратно делаем над- 
резы верхней полиэтилено- 
вой оболочки кабеля, ста- 
раясь не повредить прово- 
локу экранирующей оплёт- 
ки. Сначала делаем два кру- 
говых надреза вокруг кабе- 
ля на расстоянии около 
12 мм один от другого, а 
затем —один продольный 
надрез (между круговыми). 





плата 
15х75 ММ 


Рис. 3 





С помощью пассатижей удаляем 
оболочку и на это место надеваем 
небольшой хомут, вырезанный из 
тонкой лужёной жести (латуни, 
меди), например, от консервной 
банки (рис. 4). Стягивается хомут 
винтом и гайкой М4. Таких хомутов 
потребуется 8 шт. 

4. Затем в отрезке ПВХ-сантех- 
трубы диаметром 110 мм и длиной 
75 мм сверлим отверстие диамет- 
ром 4 мм так, чтобы витки трапа 
находились примерно посередине 
нашего каркаса, а отверстие при- 
ходилось на место крепления 
хомута начала обмотки (не буду 
приводить здесь чертежей, по- 
скольку данная задача, думаю, под 
силу большинству). К тому же сам 
не люблю долгих расчётов, где 
можно обойтись без них. Просто, 
предварительно намотав витки, 
беру маркер и отмечаю места 
отверстий для крепления хомутов. 
Для трапа 28 МГц укладываем три 
витка нашим кабелем и отмечаем 
место следующих надрезов оплет- 
ки. После намотки и закрепления 
хомутов, просверлив по два отвер- 
стия у краев получившейся катуш- 
ки (с шагом 90 градусов), допол- 
нительно стягиваем витки с по- 
мощью нейлоновых кабельных 


стяжек. Таким же методом изготавли- 
ваем трапы диапазонов 21, 14 и 
7 МГц. Длины каркасов — соответ- 
ственно 85, 100 и 135 мм. Таким обра- 
зом, нам потребуется для антенны 
около 40 см сантехтрубы. _ 
Число витков — 4, би 10. | 
Индуктивность катушек 
трапов: 11 — 1,5 мкГн; 2 — 
2,5 мкГн; 13 4,9 мкГн; 
[4 — 11 мкГн, 

Расстояния между трапа- 
ми, указанные на рис. 2, 
соответствуют расстоянию 
между крайними хомутами 
трапов. Нужно также заме- 
тить, что при намотке трапов 
часто мешает эффект "со- 
противления на закручива- 
ние кабеля”. Чтобы его из- 
бежать, следует перед нача- 
лом изготовления антенны 
смотать кабель в бухту. По 
мере намотки трапов 
раскручивать кабель на не- 
обходимую длину. Таким об- 
разом, поворачивая бухту в 
процессе намотки, мы сни- 
маем его сопротивление, 

5. Намотав катушки на 
трапы, нам нужно изготовить и кон- 
денсаторы. Их делаем из отрезков 
того же кабеля (рис. 5). К концам этих 
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Рис. 5 
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отрезков также припаиваем \ 
лепестковые клеммы М4, 
чтобы подсоединить их гайка- 
ми внутри трапов к "хомуточ- 
ным” винтам. Винты должны 
выступать внутрь каркаса 
трапа на 10...15 мм. Конден- 
сатор трапа 7 МГц, для умень- 
шения его общей длины, вы- 
полнен из двух отрезков кабе- 
ля, соединённых внутри трапа 
параллельно. Длины отрезков 
кабеля конденсаторов на 
рис. 2, полученные мной после 
их “подкусывания”“ и, таким 
образом, настройки КСВ ан- 
тенны в нужные участки диапа- 
зонов, следующие: С1 — 18 см, 
С2 — 22 см, СЗ — 29 см, С4 — 
2х34,5 см. Поэтому первона- 
чально следует заготовить эти 
отрезки на 5...10 см длиннее, 
учитывая золотое правило, что отре- 
зать легче, чем наращивать. Эти 
длины соответствуют длинам по 
оплёткам, а не общим отрезкам, где и 
образовывается конденсатор. Также 
следует заготовить дополнительные 
отрезки на случай, "если промахнеёшь- 
ся" при настройке и откусишь слиш- 
ком много. Заменить конденсатор в 
данной антенне просто откру- 
тить/закрутить две гайки. Также, при 
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подсоединении конденсаторов к тра- 
пам, нужно следить, чтобы они были 
расположены по направлению к низу 
антенны, а экранирующая оплётка 
трапа была подсоединена к винту 
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хомута, расположенного рядом с мес- 
том его выхода из трапа. После 
настройки антенны эти конденсаторы 


закрепляются вдоль соответствующих 
полотен антенны с помощью тех же 
нейлоновых стяжек. На фото рис. 6 
показаны изготовленные трапы и их 
конденсаторы. 

6. Изготавливаем “радиалы” диа- 
пазона 7 МГц. На самом деле это не 
противовесы в классическом смысле, 
а “усы“ емкостной нагрузки для на- 
стройки столь короткой антенны в 
полуволновый резонанс на диапазоне 
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7 МГц. "Радиалы" представляют собой 
три проводника длиной по 3,5 м каж- 
дый и выполнены из "полевки" П-274. 
С одной стороны на каждый провод 
“радиала” напаиваем лепестковую 
клемму М4, а внизу трапа 
14 МГц устанавливаем 
винт М4, к которому и 
подсоединяем "“радиалы”. 
Этот винт полоской жести 
шириной 10 мм соеди- 
няем с винтом нижнего 
хомута трапа 14 МГц. "Ра- 
диалы” располагаем че- 
рез 120 градусов вокруг 
антенны и растягиваем на 
концах с помощью лески 
или верёвки. Если антенна 
устанавливается с помо- 
щью стеклопластикового 
шеста длиной 10 м, то эти 
“радиалы” могут служить 
неким подобием нижнего 
яруса растяжек. В точке 


г 


трапом нужно предусмот- 
реть хорошее крепление к 
мачте. Если диапазон 
7 МГц в составе антенны 
не нужен, то отпадает не- 
обходимость в трапе 7 МГц и "радиа- 
лах”. Антенна будет работать на диа- 
пазонах 14, 21 и 28 МГц, а высота её 
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несколько уменьшится. Места, где с 
кабеля снята оболочка и установлены 
хомуты, после сборки антенны нужно 
обязательно залить каким-либо гер- 
метиком (клей БФ, лак, краска). Иначе 
под оболочку кабеля попадёт влага и 
начнётся процесс окисления оплётки, 
что окажет негативное воздействие на 
качество кабеля. Также на краях карка- 
сов трапов нужно дополнительно 
закрепить кабель с помощью нейлоно- 
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вых хомутов или проволоки. К нижне- 
му концу кабеля припаиваем разъём 
Х51 для подключения к КСВ-метру 
(анализатору антенн). 

Настройка антенны достаточно 
проста. С помощью изолированной 
мачты (у меня это МЕ/-1910) или 
верёвки, переброшенной через подхо- 
дящее по высоте крепление (напри- 
мер, ветку дерева), поднимаем только 
часть антенны так, чтобы трап 28 МГц 
оказался на высоте 1,5...2 м над зем- 
лёй и к нему был удобный доступ. 
Остальная часть антенны может ле- 
жать на земле. Подключив разъем Х$1 
к измерителю, находим резонанс 


антенны по минимуму КСВ в десяти- 
метровом диапазоне. Так как конден- 
сатор С1 мы взяли с запасом от тре- 





‘Рис. 7. 


буемой ёмкости (отрезок кабеля длин- 
нее, чем требуется), то минимум КСВ 
должен находиться ниже по частоте — 


в районе 25...28 МГц. Зафиксировав 
эту частоту, начинаем укорачивать 
бокорезами кабель-конденсатор от- 
резками по 5 мм (погонная ёмкость 
кабеля РК 75-4-11 — около 1 пФ на 
1,5 см). Частота резонанса трапа 
должна повышаться, Как только мы 
достигнем требуемого участка диапа- 
зона с минимумом КСВ, настройка 
данного диапазона закончена и можно 
переходить к следующему этапу, при- 
подняв антенну до высоты, удобной 
для доступа к следующему трапу и 
конденсатору. Здесь следует сделать 
одно замечание. При подходе к нужно- 
му участку диапазона последние 5 мм 
длины конденсатора лучше не откусы- 
вать, а срезать на эту длину лишь 
экранирующую оплётку. Таким обра- 


зом увеличивается зазор между цент- 
ральным проводником и оплёткой на 
конце нашего отрезка. При подведе- 


нии к антенне большой мощности этот 
зазор может способствовать увеличе- 
нию стойкости трапового конденсато- 
ра к пробою. 

Антенна, поднятая на мачту высо- 
той 10 м, показала следующие значе- 
ния КСВ (измерения проводились 
прибором ЗАВС-110 для 50-омных 
трактов): 28 МГц — 1,5; 21 МГц — 1,45; 
14 МГц —1,5; 7 МГц — 1,7...1,8. Чтобы 
улучшить КСВ на диапазоне 7 МГц, 
достаточно включить дополнительно 
на входе антенны (или включить его в 
общую длину начального отрезка 
14 м) ещё один отрезок кабеля РК 75- 
4-11 длиной 7м (1/4А) или кратный 
нечётному числу этих длин — 21, 
35 м... Дело в том, что на диапазоне 
40 метров входное сопротивление 
антенны повышается до 90.,.95 Ом из- 
за неизбежного приближения точки 
питания к краю антенны. Поэтому 
включение 1/4^ 75-омного трансфор- 
матора на конце приводит к уменьше- 
нию входного сопротивления, и КСВ 
становится равным 1,25 при полосе в 
170 кГц по КСВ=2. На других диапазо- 
нах этот дополнительный отрезок 
кабеля влияния практически не оказы- 
вает, потому что является для них 
повторителем, кратным половине дли- 
ны волны. Следует заметить, что вход- 
ное сопротивление антенны также 
зависит как от высоты подвеса, так и 
от диаметра верхней части длиной 
3 м. Но сделать её толще мы не можем 
из-за ограничений, связанных с проч- 
ностью верхних колен мачты, Если же 
антенна подвешивается или крепится 
к более прочному шесту, то в качестве 
материала верхней части можно при- 
менить такой же кабель (обязательно 
соединив вместе его центральный 
проводник и оплётку!) или даже трубу, 
закреплённую вверху изолированного 
шеста высотой 7 м. 

Поднятая на высоту 10 м антенна 
имеет довольно пологие углы излуче- 
ния в вертикальной плоскости. Если 
верить моделировщику ММАМА, они 
составляют около 12 град. на 28 МГц; 
14 град. — на 21 МГц; 19 град. — на 
14 МГц и 25 град. — на 7 МГц. При 
первом испытании антенны в полевых 
условиях ЦС50, работая в НЕ Ре9 
ОГау мощностью 60 Вт, за далеко 
неполное время теста провёл около 
500 СМ О$0 на четырёх диапазонах, 
что косвенно подтверждает хорошую 
работу антенны. На фото рис. 7 по- 
казан внешний вид антенны на мачте 
МЕ/-1910. 

Если говорить о цене комплектую- 
щих этого четырехдиапазонного вер- 
тикала, то она в несколько раз ниже 
подобных коммерческих. Прикиньте 
сами, сколько стоят 16 м кабеля, 14 м 
“полевки”, полметра ПВХ-трубы, ВЧ- 
разъем, резистор и крепежная мело- 
чёвка?. Опытным антенностроителям 
может показаться, что описание этой 
антенны немного "разжеванно”, но это 
сделано исключительно в целях понят- 
ности для начинающих и не совсем 
опытных. В заключение хотелось бы 
выразить благодарность Владимиру 
Полякову (ВАЗААЕ ) за статью и идею 
такой хорошей антенны (и не только 
её...). = 
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роблеме выключателя питания в 
широко распространенных не- 
дорогих мультиметрах серий М-83х, 
ОТ-83х и аналогичных с другой торго- 
вой маркой посвящено немало статеи 
[1—9]. Её суть заключается в том, что 
выключатель питания в таких мульти- 
метрах совмещен с переключателем 
режимов работы. Поэтому при включе- 











малое падение напряжения в открытом 
состоянии, Кроме должен 
переключаться скачком, а не плавно, 
как в некоторых аналогичных устрои- 
ствах. Нелишним будет звуковой сигнал 
включения/выключения. 

Схема одного из вариантов устрой- 
ства показана на рис. 1. За её основу 
взята схема из [3]. Устройство собрано 
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Рис. 1 


нии или выключении мультиметра при- 
ходится пользоваться этим переключа- 
гелем, что приводит к его быстрому 
износу. Конечно, можно встроить в кор- 
пус мультиметра малогабаритный 
выключатель питания, но если по окон- 
чании измерений забыть выключить 
питание, батарея через некоторое 
время разрядится, В такой ситуации 
наиболее удобным вариантом может 
оказаться встроенный таймер, который 
через некоторое время после включе- 
ния мультиметра отключит его питание 
Такими автовыключателями-таймера- 
ми часто оснащены более дорогие 
мультиметры. 

К такому выключателю предъяв- 
пяются несколько требований. Основ- 
ные — это, во-первых, экономичность 
которая означает, что он должен иметь 
малое собственное потребление тока; 
во-вторых, выключатель должен иметь 





на транзисторной 
сборке, содержащей 
два КМОП-транзис- 
тора с каналами раз- 
ного типа проводи- 
мости. Автовыклю- 
чатель установлен 
между цепью пита- 
ния мультиметра и 
батареей. Коммутирующий транзистор 
с каналом р-типа, назовем его первым 
гранзистором, включен в плюсовую 
цепь. В исходном состоянии оба тран- 
зистора закрыты и мультиметр обесто- 
чен. При кратковременном нажатии на 
кнопку 5В1 первый транзистор откроет- 
ся, поскольку его затвор будет соеди- 
нён с минусовой линией питания. На 
мультиметр поступит питающее напря- 
жение, которое через конденсатор С1 
поступит на затвор второго транзисто- 
ра, и он откроется. Поэтому при отпус- 





Рис. 2 
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Автовыключатель-таимер 
в мультиметре 
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кании кнопки 5В1 затвор первого тран- 
зистора останется соединённым с ми- 
нусовой линией питания через откры- 
гыи канал второго транзистора 

В таком состоянии транзисторы бу- 
дут оставаться до тех пор, пока идет за- 
рядка конденсатора С1. Когда он заря- 
дится, второй транзистор станет закры- 
ваться, что приведет к закрыванию пер- 





МУПЬТ. 


вого транзистора, и батарея питания 
будет отключена от мультиметра. После 
этого конденсатор С1 быстро разря- 
дится через диод \О1 и элементы муль- 
тиметра. 
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Для следующего запуска таймера 
надо кратковременно нажать на кнопку 
5В1, и процесс повторится. Время за- 
держки выключения зависит от ёмкости 
конденсатора С1 и сопротивления ре- 
зистора ВН2. Для указанных на схеме 
номиналов оно составляет примерно 
7 мин и его просто изменить. Чтобы 
выключить мультиметр в любое время с 
помощью автовыключателя, в него надо 
ввести ещё одну кнопку 5В2, которая на 
рис. 1 выделена красным цветом. 

Благодаря малому сопротивлению 
открытого канала первого транзистора 
во включенном состоянии падение на- 
пряжения на автовыключателе не более 
милливольта. Устройство достаточно 
экономично и в выключенном состоя- 
нии потребляет столь малый ток, кото- 
рый измерить непросто. 

Все детали, кроме кнопки, смонти- 
рованы на односторонней печатной 
плате толщиной 1 мм, чертёж которой 
показан на рис. 2. Применены элемен- 
ты для поверхностного монтажа, резис- 
торы — типоразмера 1206, конденса- 


Рис. 6 





Рис. 7 


тор С1 — танта- 
ловый типоразме- 
рабо. Размещение 
элементов показа- 
но на рис. 3. Сле- 
дует отметить, что 
при сопротивле- 
нии резистора В2 
3 МОм и более сле- 
| дует применить 
‚ именно тантало- 
вый конденсатор, 
поскольку у него 
ток утечки мень- 
ше. Кнопку вклю- 
чения (ПКн159 или 
импортную) можно 
разместить в удоб- 
ном месте мульти- 
метра, например, 
рядом с гнёздами 
(рис. 4) для подключения измеритель- 
ных проводов. Кнопку приклеивают к 
пластмассовому выступу и соединяют 
тонкими изолированными проводами с 
платой таймера. Если толкатель кнопки 
короткий, в отверстие можно устано- 
вить резиновую кнопку от ненужного ИК 
ПДУ, Для исключения случайного нажа- 
тия на кнопку можно сделать её "“утоп- 
ленной“", чтобы толкатель не выступал 
за пределы корпуса мультиметра. Но 
тогда для повышения удобства надо 
применить кнопку с широким толкате- 
лем и сделать большое отверстие в 
корпусе. Плату таймера приклеивают к 
плате мультиметра (рис. 5) и выпол- 
няют соединения между ними тонкими 
изолированными монтажными прово- 
дами, например МГТФ-0,07. 
Транзисторную сборку можно заме- 
нить отдельными транзисторами с 
соответствующим типом проводимости 
канала и изолированным затвором, 
Схема этого варианта устройства пока- 
зана на рис. 6. Работает оно аналогич- 
ным образом, только применены тран- 
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зисторы в корпусе ЗОТ-23. Плата для 
этого варианта таймера показана на 
рис. 7, а схема размещения элемен- 
тов — на рис. 8. 


Звуковая сигнализация 
включения/выключения 


Если дорабатываемый мультиметр 
оснащен встроенной системой про- 
звонки цепей со звуковой сигнализаци- 
ей, при желании её можно использо- 
вать для индикации включения и 
выключения самого  мультиметра. 
Например, функция прозвонки есть в 
мультиметрах М-832, М-838 и некото- 


рых других. 
С2 1,5 мк 
Каыв 4 УТ1 <= — > Квыв. 51М358Р 


Рис. 9 


Схему имеющегося в наличии муль- 
тиметра М-838 найти не удалось, по- 
скольку она немного отличается от ши- 
роко распространённой в Интернете 
(на плате — маркировка М838-6 
051195). В нём звуковой сигнализатор 
собран на цифровой КМОП-микросхе- 
ме ТС4011ВР (четыре элемента 2И-НЕ), 
и для его включения надо подать напря- 
жение питания (+9 В) на вывод 8 этой 
микросхемы. Этой цифровой микросхе- 
мой управляет ОУ, входящий в состав 
микросхемы [МЗ58Р Сигнал управле- 
ния формируется на выводе 7 этого ОУ. 
Звуковой сигнал также можно вклю- 
чить, подав напряжение питания на вы- 
вод 5 этого ОУ или “землю” на его вы- 
вод 6. 

Поэтому для реализации режима 
кратковременного звукового сигнала 


включения/выключения этого мульти- 
метра в схему автовыключателя (на 
рис. 1) надо ввести дополнительный 
неполярный конденсатор ёмкостью 
1...2,2 мкФ (плёночный или керамиче- 
ский) и подключить его в соответствии 
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чить до нескольких сот килоом, это по- 
высит экономичность. 

Но если в мультиметре нет функции 
прозвонки со звуковым сигналом, для 
индикации выключения можно сделать 
самодельный транзисторный гене- 


ратор на основе 
пьезоэлемента, как 
показано на схеме 
на рис. 12. Рабо- 
тает сигнализатор 
следующим обра- 
зом. При включе- 


Рис. 1 





ла нии мультиметра 
напряжение пита- 
ния через конден- 
сатор С1 поступает 
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] м 
на диодный мост \УО01 и в нужной 
полярности поступает на звуковой 
генератор, собранный на транзис- 
торе \Т1 и пьезоэлементе НАТ, 
Пока конденсатор заряжается, 


КТ313059' звучит сигнал. При выключении 





со схемой на рис. 9. Поскольку более 
“свежие” варианты мультиметра М-838 
могут иметь существенные схемные и 
конструктивные отличия, следует уточ- 
нить, какие уровни сигнала и куда их 
следует подавать для появления звуко- 
вого сигнала. Дополнительный конден- 
сатор можно установить рядом с платой 
автовыключателя (рис. 10), 

В имеющемся мультиметре М-832 
звуковой сигнализатор собран на мик- 
росхеме 1МЗ58 в корпусе $0С-8. 
Включить сигнал можно, подав напря- 
жение питания на вывод 5 этого ОУ или 
“землю” на его вывод 6. Чтобы сделать 
сигнал кратковременным, эти напряже- 
ния надо подавать через конденсаторы, 
как показано на рис. 11. Конденсаторы 
можно приклеить к плате мультиметра. 

Если не планируется вводить звуко- 
вую сигнализацию включения/выклю- 
чения, сопротивление резистора В1 на 
схемах на рис. 1 и рис. 6 можно увели- 
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Рис. 14 


мультиметра конденсатор С1 разряжа- 
ется через его цепь питания. В ре- 
зультате на генератор снова поступает 
питающее напряжение и звучит корот- 
кий сигнал. Его продолжительность 
можно изменить подборкой конденса- 
тора С1. Плата сигнализатора односто- 
ронняя и изготовлена из фольгирован- 
ного стеклотекстолита толщиной 1 мм, 
её чертёж приведён на рис. 13. Схема 
размещения элементов показана на 
рис. 14. Если на задней крышке муль- 
тиметра отсутствуют выступы, плату 


сигнализатора приклеивают к плате 
мультиметра с помощью термоклея 
рядом с таймером (рис. 15), предва- 
рительно установив под акустический 
излучатель изолирующую прокладку. 
При наличии выступов на крышке сиг- 


нализатор можно разместить непо- 
средственно на ней. 

В некоторых, более новых вариантах 
мультиметров размеры печатной платы 
существенно уменьшены, поэтому сво- 
бодного места больше. Если ваш муль- 
тиметр такой, это позволит в качестве 
звукового сигнализатора применить 
акустический излучатель со встроен- 
ным генератором, например, НРМ14АХ 
или аналогичный. В этом случае эле- 
менты генератора (В1, В2, НАТ, УТ1 на 
рис. 12 и рис. 14) на плату не устанав- 
ливают, а сигнализатор подключают к 
выходу диодного моста (с соблюдени- 
ем полярности). 
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ранее в журнале "Радио" была опуб- 
ликована моя статья "Квадропод на 
Агдито Упо” [1]. За прошедшее время 
конструкция претерпела некоторые 
изменения в аппаратной и программ- 
ной части, что позволяет произвести 
существенную кастомизацию (от англ. 
10 сизогтме — настраивать, изменять 
что-то под нужды конкретного потреби- 
теля) при её повторении. Теперь робот 
имеет два режима функционирования: 
дистанционное командное управление и 
режим автономного движения по сигна- 





дернизация 
_| квадропода 


Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 






лам ультразвукового дальномера. 
Взаимодействие с оператором осуще- 
ствляется с помощью индивидуального 
приложения для смартфона или план- 
шета, реализованного в среде МП Арр 
пуептог 2, Внешний вид рабочего экра- 
на представлен на рис. 1. “Пульт” со- 
держит кнопки управления с голосовым 
подтверждением-комментарием ис- 
полнения при их нажатии. 

Верхняя группа кнопок отвечает за 
режимы движения, нижняя — за свойст- 
ва шагов квадропода. С помощью кно- 


И 76`/. №16:40 


Рис. 3 


пок “"ШАЖИЩЕ”, 
"НОРМА”, "ШАЖОК” 
изменяют размер 
шага, а кнопками 
"БЫСТРО", “НОР- 
МА” и "МЕДЛЕННО" 
управляют скоро- 
стью движения ко- 
нечностей. Нажа- 
тие на кнопку 
"АВТОНОМ” пере- 
водит робота в са- 
мостоятельное дви- 
жение. Его алго- 
ритм следующий — 
квадропод идёт 
прямо, при наличии 
преграды останав- 
ливается, делает па- 
ру шагов назад, 
поворачивает вле- 
во или вправо слу- 
чайным образом и 
идёт прямо до об- 
наружения следу- 
ющей преграды. 
Кнопкой “СВЕТ” 
включают или вы- 
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ключают светодиодную подсветку по- 
верхности под ногами квадропода. 
Схема робота также претерпела не- 
которые изменения. Кроме ультразву- 
кового дальномера НС-$.04, к плате 
Агито ЧУпо подключают Бие@оо-мо- 


К +С1 





Агдито Упо 


Рис. 2 


дуль НС-05, его вывод ВХО соединяют с 
выводом 1 платы Агдито ИЦпо, а вывод 
ТХО модуля — с выводом 0 платы, На 
вывод УСС модуля подают напряжение 
питания +5 В, вывод СМО — общий. Для 
стабильной работы Шиеюоо\Й-модуль 
желательно питать плату Агдито Упо, 
используя её собственный стабилиза- 
тор. Для этого нужно соединить её вы- 
вод Уп с выключателем $А1, отключив 
от стабилизатора О)А1 вывод 5\У Агито 
Ипо. Кроме этого, в схему введен само- 
дельный модуль светодиодной под- 
светки (рис. 2). Он состоит из четырёх 
светодиодов ЕЁ1—Е14, транзистора 
\Т1 и токоограничивающих резисторов 
В1—В3З. Подача питания на модуль про- 
изводится через выключатель $А1 не- 
посредственно от батареи аккумулято- 
ров. Сигнальный вывод модуля подклю- 
чают к выводу 2 платы Агдито Ипо. 
Конструктивно модуль выполнен в 
виде светодиодной гирлянды (рис. 3), 
монтаж — проводной. Питание и сиг- 
нал управления поступают через три 
штырьковых разъёма 1. Отрезки про- 
вода 2, соединяющие светодиоды, 
имеют длину 22...25 см. Гирлянду фор- 


мируют в виде квадрата, в вершинах 
которого располагают светодиоды 3. 
Их выводы формуют как крючки-заце- 
пы. Такой вариант позволяет быстро 
монтировать и демонтировать подсвет- 
ку, меняя её цвет на желаемый. Этого 
можно добиться, изготовив несколько 
разноцветных гирлянд. Каждый из све- 
тодиодов (рис. 4) крепят на внутрен- 
ней стороне "ноги" 1 квадропода в цан- 
говых зажимах 2, которые приклеены к 
поверхности “секундным клеем”. Выво- 
ды-крючки 3 светодиодов вставляют в 
зажимы. Далее аккуратно укладывают 
соединительные провода вдоль "тела" 
робота и производят подключение к 
плате и питанию. Такое расположение 
элементов подсветки не мешает движе- 
нию квадропода. 
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должаться до получения следующей ко- 
манды. 

Управляющий квадроподом скетч 
структурно состоит из нескольких 
функций: Е1(); — шаг вперёд, Е2(); — 
шаг назад, Е3\(); шаг-разворот 
влево, Е4(); — шаг-разворот вправо. 
Функции Снеск5$епа(); и МакеСтч((); 
предназначены для приёма и обработ- 
ки данных, поступающих от смартфона. 
В основной части скетча (ус! юор()) по 
условиям проверки значений перемен- 
ной К происходит выбор типа шага 
робота. Возможность редактировать 
одновременно приложение и скетч 
позволяет создать индивидуальную 
конструкцию робота-квадропода в 
части управления и его “способнос- 
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Как разработать управляющее при- 
ложение для смартфона, подробно 
изложено в [2]. Рассмотрим структуру 
программы для приложения Апагоа 
(рис. 5). Элемент 1 — это МАС-адрес 
имеющегося в распоряжении Биос - 
модуля. О том, как его определить, 
также рассказано в [2]. Адрес содержит 
шесть пар символов, разделенных 
двоеточиями. Имеющееся значение на- 
до заменить в коде приложения для 
собственного варианта конструкции. 
Элемент 2 — это функция, отсылающая 
на Агдито Цпо код запрашиваемой на 
исполнение команды. Элемент3 — 
функция подключения Биос -моду- 
ля. Если связь установлена, то цвет 
надписи на кнопке становится жёлтым. 


Блоки, подобные 4, отвечают за отсыл- 
ку команды на Агдитпо по и произнесе- 
ние фразы, комментирующей нажатие 
на конкретную кнопку. Блоки, подоб- 
ные 5, — структурно тождественные 
блокам 4 элементы, находящиеся в 
свёрнутом состоянии (для удобства 
восприятия программы). 

Например, при нажатии на кнопку 
"ПРЯМО" приложение отправит на пла- 
ту Агито Цпо символ "1", и будет про- 
изнесена фраза “иду прямо”. Там, в 
функции МакеСта();, переменная К 
получит значение 1, И в повторяющем- 
ся цикле 1юор() по условию И 
(К==1){Е1();} будет выполняться функ- 
ция Е1();, заставляющая робота сде- 
лать один шаг вперёд. Так будет про- 


В подсветке можно применить лю- 
бой низкочастотный транзистор струк- 
туры п-р-п с максимальным током кол- 
лектора не менее 20 мА. Светодиоды — 
любого свечения в прозрачном корпусе 
диаметром 3...5 мм. 
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‚+, м обильный телефонный аппа- 
рат”, из серии дешевых элек- 
тронных игрушек “Мир детства” 
(рис. 1), может воспроизводить четыре 
звуковых эффекта, а также записывать и 
воспроизводить практически неограни- 
ченное число раз десятисекундное голо- 
совое сообщение. Эта игрушка питается 
от двух гальванических элементов типо- 
размеров АА, 168ВЕ, 1Вб. Зачастую такие 
электронные игрушки через некоторое 
время становятся ненужными. Чтобы 
продлить им жизнь, в дополнение кавто- 
номному питанию можно реализовать 
возможность их питания от внешнего 
источника напряжения. Тогда такую иг- 
рушку можно использовать, например, 
как голосовой информатор, оставляя ак- 
туальное сообщение для членов семьи. 

Упрощённая схема устройства пока- 
зана на рис. 2. До доработки из пока- 
занных на схеме элементов в игрушке 
были установлены голосовой модуль А1 
с маркировкой \М/О-91068В-02, модуль 
звуковых эффектов А? \МО-9106А, бата- 
рея питания СВ1, резисторы В4, В5, 
транзисторы \Т4, УТ5, светодиод НЕЁ? и 
динамическая головка ВА1. Все осталь- 
ные показанные элементы установлены 
дополнительно, 

Поскольку ребёнок может устано- 
вить гальванические элементы в бата- 
рейный отсек как угодно, а механиче- 
ской защиты от переполюсовки питания 
в этой игрушке нет, в цепь питания уста- 
новлен защитный диод Шоттки \08. 
Коэффициент передачи тока базы тран- 
зисторов \Т4, УТ5 невелик, поэтому до 
доработки амплитуда напряжения на 
динамической головке ВА1 была менее 
1,5 В. Чтобы увеличить громкость звука, 
на место резистора В4 (5,1 кОм) уста- 
новлен другой резистор сопротивлени- 
ем 2,2 кОм, а на место резистора В5 
(4,3 кОм) установлен резистор сопро- 
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Рис. 2 








тивлением 1 кОм. Динамическая голов- 
ка с жёсткой пластиковой мембраной и 
сопротивлением катушки 8 Ом замене- 
на динамической головкой с мягкой 
мембраной от мобильного телефонного 
аппарата, что улучшило звучание иг- 
рушки и дополнительно увеличило 
громкость сигнала. Параллельно дина- 
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мической головке установлен защит- 
ный диод \09. Светодиод НЕ? красного 
свечения включается только во время 
записи голосового сообщения. 

Чтобы иметь возможность питать 
игрушку от внешнего блока питания, 
дополнительно установлены гнездо пи- 
тания Х$1, резисторы В1—АЗ, конден- 
саторы С1—С7, диоды \У01—\07, тран- 
зисторы УТ1—УТЗ, Поскольку ребёнок 
может вставить в гнездо питания Х$1 
любой подходящий по размерам ште- 
кер от любого блока питания, парамет- 
рический стабилизатор напряжения 
рассчитан на относительно широкий 
интервал питающих напряжений — 
6...24 В постоянного тока или 6...16 В 
переменного тока. На диодах УО1—\04 
собран мостовой выпрямитель, кото- 
рый делает нечувствительным игрушку 
к полярности напряжения питания. 
Конденсатор С1 сглаживает пульсации 
входного напряжения. На элементах 
УТ1, УТ2, А1, В2 собран генератор ста- 
бильного тока. Последовательно вклю- 
чённые светодиод НЁТ и диоды \05, 
МОб работают как стабилитрон с напря- 
жением 4 В. Ток через них задает резис- 
тор В2, в данном случае — около 3,7 мА. 

На месте транзистора УТЗ применён 
биполярный несоставной мощный п-р-п 
транзистор с высоким коэффициентом 
передачи тока базы. Резистор ВЗ — на- 
грузка стабилизатора при выключен- 
ном телефоне, сверхъяркий белый све- 
тодиод НЁ1 подсвечивает импровизи- 
рованный дисплей игрушки при её под- 
ключении к внешнему БП. Игрушка со- 
храняет работоспособность при сниже- 
нии напряжения батареи СВ1 до 1,6 Ви 
внешнего напряжения питания на гнез- 
дех$1 до 4,5 В. При внешнем напряже- 
нии менее 6,5 В светодиод НЁ1 будет 
мигать при воспроизведении игрушкой 
звуковых эффектов. 

Блокировочные керамические кон- 
денсаторы С4—С7 припаяны к соответ- 
ствующим печатным проводникам мо- 
дуля АП. Остальные дополнительные 
детали приклеены к пластмассовому 
корпусу игрушки этиленвинилацетат- 
ным термоклеем и клеем “Квинтол”. 
Размещение элементов и узлов в кор- 
пусе игрушки показано на рис. 3. 
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Транзистор \УТЗ — 2$02375 
с коэффициентом передачи 
тока базы около 820. Вместо 
такого транзистора подойдут 
транзисторы 2$С3807 или 
2$С3808 с коэффициентом 
передачи тока 800...3200. 
Если транзисторами 2$С3807 
или 25С3808 заменить тран- 
зисторы КМР$8050 ($58050), 
то можно обойтись без заме- 
ны резисторов В4, В5. Тран- 
зисторы 254564 можно за- 
менить любыми из серий 
$59012, 2$А916, 258564, 
2581116, КТб112, КТб127. 

Диоды НВСР1О0С можно 
заменить любыми из серий * 
1№400х, ЦЕ400х, 144933 СРЫ 
1№4937СР, КД208, КД243, 
КД247. Вместо диодов Шотт- 
ки 1№5817 подойдут 1№5818, 
145819, $К12—$К14, $К22— 
$К24, $55$12—$$14, $8120— 
58140, МВА$130, МВА$140. 
Диоды КД521А можно заме- 
нить любыми из серий КД510, 
КД522, 1№4148, 14457. Свето- 
диод НЕ! — для поверхност- 
ного монтажа белого свече- 
ния с номинальным напряже- 
нием около 2,8 В от узла подсветки 
дисплея мобильного телефонного ап- 
парата. Этот диод установлен под за- 


Игровой 








редлагаемый игровой автомат 

реализует широко известную игру 
"Крестики-нолики" в однопользова- 
тельском и многопользовательском 
режимах. То есть игра может происхо- 
дить как между одним игроком и авто- 
матом, так и между двумя игроками. 
Интерфейс автомата достаточно прост, 
тем не менее в нём реализован выбор 
игрока, который делает первый ход, а 
также выбор одного из трёх уровней 
сложности. 

Схема автомата показана на рис. 1, 
он собран на микроконтроллере АТтеда8 
(001). Игровое поле состоит из девяти 
двухцветных светодиодов НЕ1—Н9 и 
такого же числа кнопок 5В1—$В9, кото- 
рые ими управляют. Кнопки со свето- 
диодами объединены в матрицу 3х3, и 
каждой кнопке соответствует свой све- 
тодиод. Поскольку светодиоды двух- 
цветные, реально получается свето- 
диодная матрица 3хб, причём сканиро- 


Рис. 3 





—— " только развлекать ребёнка, 
6 \ НГ ИИА но и "работать" ночником. 





щитным стеклом импровизированного 
дисплея игрушки. Благодаря его ярко- 
му свечению эта игрушка сможет не 
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автомат _ 
"Крестики—нолики” 


Ю. МАРТЫНЮК, п. Затобольск Костанайской обл., Казахстан 
А. АЛИФЕРЕЦ, г. Костанай, Казахстан 


вание кнопок и управление светодиода- 
ми происходят с использованием одних 
и тех же выводов микроконтроллера, 
что позволяет уменьшить число провод- 
ников, соединяющих игровое поле и 
микроконтроллер до двенадцати. Кноп- 
ка 5811 предназначена для выбора 
игрока, делающего первый ход. Кнопка 
$810 выполняет функцию сброса. 

Для выполнения хода игрок кратко- 
временно нажимает на кнопку игрового 
поля, соответствующую требуемой клет- 
ке. При этом зелёным цветом загорает- 
ся светодиод, соответствующий этой 
клетке. Ходам автомата соответствует 
красное свечение светодиода. Правила 
игры соответствуют классическим 
"Крестикам—ноликам". Необходимо 
расположить первыми три одинаковых 
знака (в данном случае цвета) в линию и 
не дать сделать это сопернику. Нажатие 
на уже выбранную позицию ни кчему не 
приведёт. При победе одного из игроков 





Конденсаторы С1, СЗ — ма- 
логабаритные оксидные, ос- 
тальные — керамические для 
поверхностного монтажа. Ре- 
Зисторы — любые мало- 
габаритные. 

Максимальный потребля- 
емый игрушкой ток от стаби- 
лизатора напряжения — око- 
ло 150 мА. Если он окажется 
больше, потребуется устано- 
вить транзистор \УТЗ на до- 
полнительный теплоотвод или 
снизить максимальное вход- 
ное напряжение питания. 
Также при большом по- 
требляемом токе может по- 
требоваться установить ре- 
зистор В? меньшего сопро- 
тивления. При первом вклю- 
чении стабилизатора напря- 
‚ жения его работоспособность 
’ проверяют при отключённом 
диоде \07. Напряжение на 
конденсаторе СЗ должно быть 
3,4...3,9 В во всём интервале 
входного напряжения пита- 
ния. Для увеличения механи- 
ческой прочности игрушки с 
внутренней стороны её корпуса были 
вклеены дополнительные рёбра жест- 


кости (на рис. 3 не показаны). | 


победная комбинация светодиодов на- 
чинает мигать и автомат перестаёт реа- 
гировать на дальнейшие нажатия на 
кнопки игрового поля. В случае ничьей 
светятся все светодиоды игрового поля. 
Для перехода в меню уровня слож- 
ности следует нажать на кнопку $5В5 и, 
не отпуская её, кратковременно нажать 
на кнопку $5810. Для выбора уровня 
сложности необходимо нажать на одну 
из кнопок 5В1, $84 или $В7. Выбран- 
ный уровень при этом отображается 
соответствующим числом светящихся 
светодиодов. Всего доступно три уров- 
ня сложности. Один светящийся свето- 
диод — низкий уровень, два — средний, 
три — высокий. Повторное нажатие на 
кнопку 5А5 подтверждает выбор уров- 
ня, при этом происходит выход из 
меню, и начинается игра. Выбранный 
уровень сложности сохраняется в энер- 
гонезависимой памяти контроллера. 
Для перехода в многопользователь- 
ский режим необходимо нажать на лю- 
бую из кнопок игрового поля (кроме 
5В5) и, не отпуская её, кратковременно 
нажать на кнопку 5В10. После этого два 
игрока могут выполнять ходы по очере- 
ди. При этом от положения, в котором 
находится кнопка $811, зависит цвет 
свечения светодиода, соответствую- 
щий первому и второму игрокам. 
Игровой автомат собран на печатной 
плате из односторонне фольгированного 
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стеклотекстолита, чертёж которой пока- 
зан на рис. 2. В нём применены резис- 
‚ торы МЛТ, С2-23, оксидный конденса- 
тор С1 — К50-35 или импортный, С2 — 
К10-17, К73З. Кнопки $5В1—$8В10 — КЕ$7- 
156601, 5811 — РВ-22Е?7 (с фикса- 
цией и возвратом в исходное положение 
повторным нажатием). Светодиоды — 
любые двухцветные трёхвыводные с об- 
щим катодом и диаметром корпуса (же- 
лательно матовым) 5 мм. Длинные пере- 
мычки на плате должны быть выполнены 
монтажным проводом в изоляции, ко- 
роткие — отрезками луженого провода. 
Разъём ХР1 (10С-10) предназначен 
для внутрисхемного программирова- 
ния и удобства отладки управляющей 
программы микроконтроллера, поэто- 
му на плату его (и две перемычки, иду- 


щие кнему) можно не устанавливать, но О 
Кр 581 93э°—® $584 э°® 587 


тогда придётся запрограммировать Кро Кро 
микроконтроллер с помощью отдельно- НЛо А о 
го программатора. Внешний вид смон- © о Н7 


тированной платы показан на рис. 3, 
Управляющая программа микро- 
контроллера была разработана в среде 582 585 
\ММпАУВ. При программировании конт- | 50 "в ^ Во а 
роллера следует установить следую- о о 
щее значение битов конфигурации: Кр 
АЗТОЗВЕ — 1 
МОТОМ — 1 
ЗРЕМ — 0 


р 


К 
ь НЗ 589 
о 


СКОРТ — 1 НЕЗо 
ЕЕЗА\МЕ — 1 Кр. 
ВООТ$71 — 0 О 
ВО0Т$270 — 0 

ВООТВ$Т — 1 Рис. 2 
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ВООТЕМЕ — 1 
ВОБЕМ — 1 
5971 —1 
5070 —0 












СК$ЕЕЗ — 0 
СК$ЕЕ? — 1 
СК$ЗЕЕТ — 0 
СК$ЕТО — 0 


Ответы на викторину 
"Микроконтроллеры 


и интерфейс 1°С" 


("Радио", 2019, № 1, с. 60, 61) 
С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


Ответ — 1. Согласно [1], для ра- 
® боты интерфейса ГС в режиме 
Рая! Риз ток замыкания интерфейсной 
линии (ЗОА или 5С1) на общий провод 
должен быть не менее 20 мА, иначе 
безошибочная передача информации со 
скоростью 1 Мбит/с не гарантирована. 
Этот ток зависит от сопротивления ре- 
зисторов Н1 иВ2. При ихноминалах, ука- 
занныхна схеме, он равен 3,3 В/300 Ом= 
= 11 мА, что для полного использования 
возможностей режима Ра$1 Р\и$ недос- 
таточно. Однако этого с избытком хва- 
тит для работы в режиме З{апдага или 
Раз1, где требуется всего 3 мА. Но следу- 
ет иметь в виду, что адаптеры ГС, встро- 
енные в некоторые микросхемы старых 
типов, ток больше 3 мА не выдержат. 
Ответ — 1. Микросхема ОАЛТ — 
®е сборка из двух аналоговых элек- 
тронных переключателей, состоянием 
которых управляет сигнал с выхода Охх 
микроконтроллера. При его низком 
уровне в микросхеме ОА1 вывод 3 
соединён с выводом 5, а вывод 9 — с 
выводом 7. При высоком уровне вы- 
вод 3 — свыводом 2, авывод 9 — свы- 
водом 10. Никакого повышения на- 
грузочной способности линий $ЗО)А и 
СЁ микроконтроллера при этом не 
происходит. Он будет лишь временно 
отключён от других устройств, объеди- 
нённых интерфейсом ГС. 


3 Ответ — 1. Резисторы В1, В2 по- 
® давляют "звон" на перепадах им- 
пульсов ЭСЁ и ЗОА, возникающий при 
большой длине линий связи и при- 
водящий к сбоям. Сопротивление этих 
резисторов выбирают в 10...50 раз 
меньшим, чем резисторов ЯЗ и Я4. В 
большинстве случаев устанавливать 
резисторы В1 и В2 не обязательно. Но 
если перепутать подготовленные к 
монтажу резисторы и установить ре- 
зисторы меньшего сопротивления 
вместо резисторов большего сопро- 
тивления, то при передаче логического 
нуля левым по схеме устройством на- 
пряжение на соответствующем входе 
правого устройства останется соответ- 
ствующим логической единице. А при 
передаче нуля правым устройством 
через открытый выходной транзистор 
последнего потечёт ток почти 100 мА, 
что небезопасно для транзистора. 
Интерфейс работать не будет. 
Ответ — 0. Интерфейс РС был 
® разработан для организации ин- 
формационной связи на небольшие 
расстояния внутри платы или блока. 
Если требуется передать интерфейс- 
ные сигналы на большее расстояние, 
используют кабель, как правило, с ви- 
тыми парами проводов. Если свить 
провод ЭВА с проводом $С(, взаимные 
помехи, проникающие через ёмкость 


+ 


От “заводской” эта конфигурация 
отличается только значениями битов 
СКЗЕЕ, устанавливающих тактовую 
частоту контроллера 8 МГц. 

Питать автомат можно от любого 
источника питания с напряжением 
4...5,5 В, например, от трёх гальваниче- 
ских элементов типоразмеров ААА, АА 
или зарядного устройства сотового те- 
лефона с выходным напряжением 5 В. 

Правильно смонтированное из ис- 
правных деталей устройство, как пра- 
вило, начинает работать сразу, поэтому 
каких-либо дополнительных мер по на- 
лаживанию не требуется. 


От редакции. Чертеж печатной платы в. 
формате Эрии-Ёауош, программа микро- | 
контроллера и Нех-файл для его прошивки. 
имеются по адресу ПИр;//Ир.гадюо.ги/риБ/. 
2019/02/кге51.21р на нашем ЕТР-сервере. | 


между ними, могут нарушить связь. Ес- 
ли же свить один из этих проводов с 
проводом питания, а другой с общим 
проводом, то это увеличит, конечно, ем- 
костную нагрузку на информационные 
линии, что может потребовать умень- 
шить скорость передачи, но послужит 
дополнительной защитой от помех. 

На практике при передаче по ГС 
информации через сетевой кабель 
ИТР категории 5 с низкой скоростью и 
с применением алгоритма коррекции 
ошибок удавалось достичь дальности 
связи 25...100 м [2]. 

Ответ — 0. В большинстве мик- 

® роконтроллеров встроенный ап- 
паратный адаптер интерфейса ГС име- 
ется. Инициализировав его, можно по- 
байтно отправлять и принимать инфор- 
мацию. Управление обменом происхо- 
дит автоматически. Однако некоторые 
микроконтроллеры, в том числе 
АТ\!тпу13, такого адаптера всё же не 
имеют. В этом случае можно формиро- 
вать и принимать сигналы 5СЁ и ЗОА 
программно, используя любые свобод- 
ные линии портов микроконтроллера, в 
рассматриваемом случае линии — РВО 
и РВ1. Такой способ можно ис- 
пользовать и в случаях, когда выводы 
микроконтроллера, с которыми может 
работать встроенный в него аппаратный 
адаптер ГС, заняты другими задачами 
или требуется организовать допол- 
нительный канал обмена информацией. 
Ответ — 0. Иногда ведущему 

е требуется по очереди обмени- 
ваться информацией с двумя ведомы- 
ми, имеющими одинаковые адреса. 
Для этого достаточно переключате- 
лем $А1 коммутировать между ними 
линию 5ОА, оставляя линию ЭСЁ под- 
ключённой к обоим. Резисторы ВАЗ и 
А4 поддерживают на входе ЗОА от- 
ключённого устройства высокий уро- 
вень напряжения, что предотвращает 
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ошибочный переход этого устройства 
в активное состояние. 
Ответ — 1. Те, кто эксплуатирует 
® различного рода информацион- 
ные сети, знают, что больше всего 
проблем доставляет "зависание" или 
“падение” сети. На шине ГС такое 
тоже случается. Например, если от 
ведомого устройства длительное вре- 
мя нет никакого ответа. Восстановить 
работоспособность помогает прину- 


‚дительный перевод ведомого в исход- 


ное состояние, который происходит 
путём кратковременного отключения 
его питания импульсом низкого логи- 
ческого уровня на выводе Охх. Необ- 
ходимую длительность отключения 
определяют экспериментально. 

При таком питании ток, потребляе- 
мый ведомым устройством, не должен 
превышать допустимого для вывода 
микроконтроллера (обычно 20 мА). 
Исходя из этого, выбирают и сопро- 
тивление резистора НТ. 

Ответ — О. В виде конденсато- 

® ров С1 и С2 на иллюстрирующей 

вопрос схеме изображены суммы 

входных ёмкостей всех подключённых 

устройств и паразитных емкостей 

монтажа на каждой линии интерфей- 
са. В [1] приведена формула 

НЕ. де 

" 08473.В’ 

где С, — максимальная емкость на- 
грузки линии интерфейса, пФ; 1 — до- 
пустимая длительность нарастающего 
перепада импульса, нс; В — сопротив- 
ление резистора, соединяющего ли- 
нию с плюсом питания, кОм. При 
{ =1000 нс и В=4,7 кОм расчёт даёт 
С„„=251 пФ. Следовательно, с ёмкост- 
ной нагрузкой 400 пФ гарантировать 
работу со скоростью 100 кбит/с нельзя. 

Ответ — 0. Согласно [1], при об- 
Я е мене информацией по шине ГС в 
режимах Ра$! и Раз Р\№$ необходима 
фильтрация коротких импульсных по- 
мех длительностью менее 50 нс. Это 
предотвращает сбои синхронизации. В 
режиме З1апдага, где скорость переда- 
чи ниже, необходимости в фильтрах нет. 

В рекомендациях [3] рассмотрены 
аналоговые и цифровые фильтры ко- 
ротких помех. Можно, например, ис- 
пользовать цифровые фильтры, име- 
ющиеся на входах микроконтроллеров 
(например, Эрже Зирргеззюп в не- 
которых микроконтроллерах семейст- 
ва АТтесда). Если их нет, рекомендова- 
но вводить в линию 5ОА аналоговый 
ФНЧ С1В4, как показано на сопровож- 





дающем вопрос рисунке. Резисторы 
Ати В2 — “антизвонные”, При напря- 
жении питания 3,3 В элементы фильт- 
ра выбирают согласно таблице. Такие 
фильтры устанавливают не только у 
ведущего, но и у ведомых, причём как 
на линии ВА так и на линии ЗС [3]. 
1 Ответ — 0. Передача инфор- 
® мации по линии 5ОА может 
идти в двух направлениях. Светодиод 
НЕ! будет включаться каждый раз при 
логически низком уровне напряжения 
на ней независимо от того, каким из 
подключённых к шине ГС устройств он 
установлен. Следовательно, незави- 
симо от направления передачи. Ре- 
зистор ВЗ снижает дополнительную 
нагрузку на линию. Конденсатор С1 
сглаживает пульсации яркости свече- 
ния светодиода НЕТ. 
1 Ответ — 1. Если устройства 
® подключены кшине [С длин- 
ными кабелями, не исключены навод- 
ки на провода этих кабелей статиче- 
ского электричества и электромагнит- 
ных, в том числе импульсных помех, 
напряжение которых может достигать 
опасных значений. Для защиты от 
опасных наводок обычно применяют 
диоды-супрессоры \О1 и \УО2. Вместе 
с резисторами ВЗ, В4 они эффективно 
ограничивают наводки до безопасно- 
го уровня. Чтобы максимальная ско- 
рость передачи информации не сни- 
жалась; собственная ёмкость супрес- 
соров должна быть малой. 
Ответ — 1. [С-фильтр в цепи 
® питания устраняет искаже- 
ния формы сигналов 5СЁ и ЗОА помеха- 
ми, проникающими из этой цепи [3]. В 
рассматриваемом случае он образован 
надетой на провод ферритовой “буси- 
ной” 11 ВМЗ1В601$ и двумя конденса- 
торами С1 и С2. Конденсатор С2 боль- 
шой емкости имеет большие по сравне- 
нию с конденсатором С1 паразитные 
параметры — индуктивность выводов и 
ЭПС. Поэтому он плохо подавляет 
высокочастотные составляющие по- 
мех. Конденсатор С1, практически не 
влияя на низкочастотные помехи, улуч- 
шает подавление высокочастотных. 
1 Ответ — 0. Полевые транзис- 
® торы УТ1 и УТ2 служат преоб- 
разователями уровней сигналов на ли- 
ниях ЭСЁ и ОА с 5 В в З,3 В и обратно 
в соответствии с напряжением питания 
устройств, которые связаны этими ли- 
ниями. Если понизить до 1,8 В напря- 
жение питания устройства, находяще- 
гося на схеме справа, то оно, если рас- 
считано на такое напряжение, продол- 
жит работать. А вот многие экземпляры 
транзисторов \УТ1 и УТ2 (2М№7002) от- 
крываться перестанут, поскольку типо- 
вое значение порогового напряжения 
затвор—исток таких транзисторов, со- 
гласно [4], — 2В при температуре 
25 °С. Для гарантированной работы 


интерфейса в этих условиях следует 
подобрать полевые транзисторы с 
меньшим пороговым напряжением. 
1 Ответ — 0. Ведомые устрой- 

® ства интерфейса ГС (напри- 
мер, датчики) нередко подключают к 
ведущему через разъём. Это позволя- 
ет присоединять их лишь по мере 
надобности и отсоединять для про- 
верки или ремонта. Оставлять никуда 
не присоединёнными выводы ЗСЁ и 
БА отключённого от шины ГС устрой- 
ства не рекомендуется. В таком со- 
стоянии они чувствительны к навод- 
кам, способным вызвать ложный 
старт ведомого устройства и даже 
привести к сбою программы его мик- 
роконтроллера. Поэтому в каждом из 
соединяемых через разъёмы уст- 
ройств устанавливают нагрузочные 
резисторы, следя за тем, чтобы их 
общее сопротивление не стало мень- 
ше допустимого. Такое решение при- 
менено, например, в игровом джойс- 
тике МЛ! Мипсписк, имеющем кабель 
длиной 1,2 м [5]. 

Следует заметить, что напряжения 
Ут и У > В СОединяемых устройст- 
вах должны быть одинаковыми. Пре- 
дусмотрев в разъёме Х! еще одну 
пару контактов, можно подавать эти 
напряжения от общего источника. 

1 Ответ — 1. Микроконтрол- 

е леры широкого применения 
обычно имеют от одного до четырех 
встроенных аппаратных адаптеров ГС. 
Если этого недостаточно, создают до- 
полнительные программные драйве- 
ры. Для каждой из шин ГС требуются 
свои нагрузочные резисторы. Их со- 
противление выбирают в зависимости 
от скорости передачи информации по 
каждой шине и емкости нагрузки ее 
линий. Поэтому резисторы могут иметь 
разное сопротивление. 
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